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Haplotip: skupina zaporednih genov v organizmu, ki se dedujejo skupaj od posameznega 
starša 
Haploskupina: skupina podobnih haplotipov, ki si delijo skupnega prednika  
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1 UVOD 
V prvi polovici 19. stoletja je na Slovenskem prevladovalo pasemsko nerazpoznavno 
govedo, reja je bila na zelo nizki ravni. Čiste pasme so imele le nekatere graščinske posesti. 
Šele v drugi polovici 19. stoletja se je raven reje nekoliko izboljšala (Perpar in sod., 2010). 
Ob koncu 19. stoletja so nastale prve rejske organizacije za rjave pasme govedi v vzhodnih 
predelih Švice, nato v zahodnih predelih Avstrije in v alpskih pokrajinah Bavarske. Z 
vodenjem rodovniških podatkov, s selekcijo in s kontrolo mlečnosti, so rejske organizacije 
oblikovale pasmo, ki se je razširila po vseh celinah in postala svetovna pasma (Ferčej, 
1991). Rjavo govedo se je oblikovalo v visokogorju, kjer so težki pogoji za kmetovanje. 
Pasma je tako pridobila nekatere pomembne lastnosti: odpornost, prilagodljivost, dobro 
plodnost, čvrste parklje, sposobnost za izkoriščanje velikih količin voluminozne krme. 
Prvotno je bila to kombinirana pasma za meso, delo in mleko. Z industrijskim razvojem je 
uporaba pasme za delo izgubila svoj pomen. Do izraza pa sta prišli prireja mesa in mleka v 
razmerju 50:50 (Perpar in sod., 2010). 
Rjavo govedo oziroma prvotno imenovano sivorjavo govedo ima v Sloveniji večstoletno 
tradicijo reje. Pasma izvira iz Švice, od kjer so kupovali plemenske živali najboljši rejci in 
graščinska posestva. Živali rjavega goveda so kupovali tudi iz rejsko naprednih območij v 
Avstriji. Prvi začetki reje te pasme pri nas so bili na območjih južno od Ljubljane 
(Notranjska, Kočevska, Dolenjska, Brežice) (Perpar in sod., 2010). 
Rjavo govedo je sedaj pri nas kombinirano govedo z velikim poudarkom na prireji mleka. 
Odlične rezultate daje tudi pri gospodarskem križanju z mesnimi pasmami (Perpar in sod., 
2010). Rjavo govedo je danes najbolj razširjeno na Primorskem, v delu Ljubljanske kotline, 
na Notranjskem, Dolenjskem, Savinjskem in Šaleškem. Živali te pasme so sive do temno 
rjave barve. Sluznice, parklji in rogovi (ali vsaj konice rogov) so temni (Perpar in sod., 
2010). 
Namen magistrske naloge je bil proučiti razvoj rjavega goveda v Sloveniji na podlagi 
zgodovinskih pisnih virov in proučiti strukturo sedanje populacije rjavega goveda v 
Sloveniji na osnovi zaporedij D-loop regije mtDNK. Poleg tega smo v analizo vključili še 
vzorce italijanskega rjavega goveda in alpskega sivega goveda (Grigio Alpina) iz Južne 
Tirolske v Italiji. 
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2 PREGLED OBJAV 
2.1 IZVOR GOVEDA IN UDOMAČITEV 
V zgodovini človeštva je bilo do danes udomačenih le nekaj vrst velikih živali. Udomačitev 
goveda je bila ena od pomembnejših dosežkov v neolitiku. Govedo je bilo povezano z 
razvojem človeške kulture in civilizacije, zagotavljalo je bogat vir mesa, mleka in mlečnih 
izdelkov ter usnja. Ker je bilo takratno govedo robustnega tipa, so ga uporabljali tudi za 
delo. Arheološke najdbe so potrdile, da sta se zgodili dve neodvisni udomačitvi divjega tura 
(Bos primigenius), in sicer na bližnjem vzhodu (Slika 1) pred 8.800 do 8.300 leti pred našim 
štetjem in približno 1.500 let kasneje v dolini reke Ind. Na bližnjem vzhodu je območje 
udomačitve poimenovano kot rodovitni polmesec (Cai in sod., 2014; Ajmone-Marsan in 
sod., 2010). To je polkrožno območje od severnega konca Perzijskega zaliva, preko in okoli 
bazenov rek Tigris in Eufrat čez Sredozemlje do delte reke Nil in ob Nilu do Asuana. 
 
Slika 1: Območje rodovitnega polmeseca (Plodni polumjesec, 2017) 
 
Nastali sta dve podvrsti domačega goveda: brezgrbo evropsko govedo (Bos taurus) in 
govedo z grbo ali zebu (indijsko) govedo (Bos indicus). Tudi analiza variabilnosti D-loop 
zaporedja mitohondrijske DNK v evropski, afriški in indijski populaciji goveda je potrdila 
dva neodvisna dogodka udomačitve (Cai in sod., 2014; Ajmone-Marsan in sod., 2010). Bos 
indicus ali zebu (indijsko) govedo se razlikuje od Bos taurus (evropskega) goveda po tem, 
da ima grbo in velik podbradek. Razlika je tudi v anatomiji kože in fizioloških značilnostih, 
ki vključujejo prilagajanje na sušne razmere in odpornost na zajedavske bolezni. Zebu 
govedo in njihovi križanci prevladujejo na območju indijske podceline, na bližnjem vzhodu 
in na večini ozemlja Afrike. Bos taurus govedo je avtohtono govedo v severni in zahodni 
Afriki in v Evraziji, od zahodne Evrope do Japonske (Slika 2, Bradley in sod., 1998). 
Rejec T. Pregled razvoja rjavega goveda … zgodovinskih virov in sedanje zastopanosti mtDNK haplotipov. 
   Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Odd.za zootehniko, 2019 
3 
 
Življenjsko dobo tura kot vrste lahko postavimo od ledene dobe do začetka obdobja lova pri 
ljudeh. Tur je največkrat opisan kot gozdna žival, ki je bil razširjen v rodovitnih nižinah, 
npr. na poplavnih območjih (Hall in Alderson, 2016). 
 
 
Slika 2: Zemljevid razširjenosti različnih populacij goveda v Aziji, Afriki in Evropi (Bradley in sod., 1998) 
 
Izvor oziroma udomačitev goveda v Afriki je nejasen, poleg tega so tudi arheološki podatki 
redki. Najstarejše govedo v Afriki je bilo nedvomno Bos taurus. Najstarejši slikovni dokaz 
prikazuje afriško govedo brez grbe. Tudi ostankov okostij kot dokaz prisotnosti zebu goveda 
na teh mestih niso našli (Bradley in sod., 1996). 
V času pleistocena je bil divji tur zelo številčen (Slika 3). Število se je zmanjševalo dokler 
vrsta ni izumrla. Zadnji tur je poginil leta 1627 na Poljskem (Hall in Alderson, 2016). 
 
Slika 3: Bos primigenius (Aurochs, 2015) 
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Od udomačitve dalje govedo pripada človeški kulturni dediščini. Evropsko govedo, ki je 
nastalo iz udomačenih turov na bližnjem vzhodu, se je razširilo v Evropo s prvimi selitvami 
ljudi (Gotherstrom in sod., 2005). Udomačitev goveda, drugih živalskih in rastlinskih vrst je 
omogočila razvoj kmetijstva in je bila prelomnica v človeški zgodovini. Lovstvo in 
nabiralništvo se je spremenilo v kmetijstvo na enem mestu, kjer je nudilo varnost in hrano 
za povečevanje populacije. Pastoralno prebivalstvo je izkoriščalo sposobnost govedi, ovc in 
koz za pašo trave in listja. Tako je govedo postalo glavni vir mleka, mesa in kože. 
Izkoriščali so tudi moč bikov in jih uporabljali pri verskih običajih in pri bojnih igrah. Reja 
govedi je zahtevala več delovne sile za ravnanje z živino, za delo v hlevu, za pašo in za 
krmljenje (Ajmone-Marsan in sod., 2010). 
Neolitsko govedo je bilo manjše kot tur in velikost goveda se je še zmanjševala do srednjega 
veka. V tem času se je govedo prilagajo okolju, od paše na bujni vegetaciji do puščav, na 
podlagi česar so se razvili različni fenotipi. Veliki rogovi za boj so postajali nepotrebni in v 
kmetijskih območjih tudi nezaželeni, tako so nastale kratkorožne ali celo brezrožne pasme 
govedi (Ajmone-Marsan in sod., 2010). Po udomačitvi se je spremenila tudi oblika telesa. 
Divji predniki goveda so svojo moč v borbah kazali z velikostjo prednje polovice telesa. 
Domače govedo se še vedno bori na enak način, vendar je udomačitev goveda poudarila 
zadnjo polovico telesa, saj je sedaj v stegnih večja mišična masa kot v predelu plečeta. 
Spremenil se je tudi vzorec nalaganja maščobnega tkiva (Hall in Alderson, 2016). V 
zadnjem stoletju prejšnjega tisočletja je diferenciacija povzročila razvoj specializiranih 
pasem. Te so zdaj pogosto povezane z lokalno tradicijo in so zasnovale edinstven genetski 
vir. S selekcijo je govedo ponovno pridobilo na velikosti, vendar so biki modernih pasem še 
vedno manjši, kot je bil bik tura (Slika 4, Ajmone-Marsan in sod., 2010, Felius, 1995). 
 
 
Slika 4: Spreminjanje velikosti goveda (Felius, 1995) 
Sedanji razvoj družbe spodbuja industrializacijo živinoreje in globalizacija prispeva k 
razvoju bolj produktivnih pasem. Omeniti velja, da se je govedo spreminjalo skozi več 
migracij starih ljudstev in tudi z njimi delilo trpljenje naravnih katastrof, vojn in lakote. 
Pisni zapisi o udomačitvi goveda starejši od sto let so redki. Starejša zgodovina govedoreje 
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temelji na slikovnih predstavitvah, arheoloških najdbah in v zadnjem času vedno bolj na 
genetskih analizah DNK (Ajmone-Marsan in sod., 2010). 
2.2 EVROPSKO GOVEDO 
Z migracijo ljudi se je evropsko govedo, zebu in križano govedo razširilo v Azijo, Afriko, 
Evropo in v Novi Svet. To je povzročilo prilagajanje novemu okolju in s tem je prišlo do 
razlik v lastnostih zunanjosti in v namenu rabe (Ajmone-Marsan in sod., 2010). 
Neolitskemu širjenju domačega goveda v Evropo je sledila prilagoditev, selekcija, migracija 
in genetska izolacija, kar je vodilo k nastanku specializiranih pasem (Negrini in sod., 2007). 
Večina mlečnih in mesnih pasem, ki so razširjene po celem svetu, je po izvoru evropskega 
porekla in te pasme so se oblikovale s selekcijo. Od druge polovice 20. stoletja dalje je 
selekcija govedi postala bolj učinkovita z uvedbo osemenjevanja in s prenosom zarodkov. 
Pri visoko selekcioniranih pasmah, kot je holštajnsko-frizijska, se število živali povečuje na 
račun lokalnih pasem, ki so postale ogrožene ali so že izumrle. Istočasno je selekcija 
povzročila nastanek bolj homogenih populacij in je hkrati povzročila zmanjševanje 
efektivne velikosti populacije. Ta razvoj vodi k izgubi genetske raznolikosti in k zmanjšanju 
prilagoditvene sposobnosti na razmere v okolju. Izguba genetske variabilnosti in parjenje v 
ožjem sorodstvu v majhnih populacijah je glavni problem pri genetiki ohranjanja pasem. V 
večini študij so razlike med pasmami ali populacijami opredeljene kot genetske razdalje, ki 
jih računamo na podlagi frekvenc alelov (European cattle..., 2006). 
Proces nastajanja in naseljevanja pasem govedi je časovno povezan z razvojem modernih 
družb. Migracijske poti živali v Evropo so bile potrjene z arheološkimi najdbami in z 
genetskimi metodami. Prve naselitve so bile v Grčiji in na Balkanu. Buša, balkanska pasma 
govedi, ima še danes veliko stopnjo genetske raznolikosti, kar kaže na bližino centra 
udomačitve. Genetske raziskave ljudi so pokazale, da so bili prvi kmetje v severni Evropi 
migranti in ne potomci lokalnih lovcev – nabiralcev. Najverjetnejša migracijska pot goveda 
in ljudi je bila po dolini Donave, kar so potrdili s fiksacijo gena za sposobnost prebavljanja 
laktoze. Druga verjetna migracijska pot je bila ob obali Sredozemlja, kjer je bila širitev 
kmetovanja zelo hitra in je dosegla obalo Španije okrog leta 5.700 pred našim štetjem. 
Mediteranske pasme so manj raznolike glede na geografsko oddaljenost, kot pasme v 
severni Evropi, kar kaže na to, da so imele manj časa za diferenciacijo. Obstaja tudi 
hipoteza o sredozemski poti, po morju, kar je omogočilo kolonistom, da so obšli neprehoden 
teren na Balkanu in se izognili nasprotovanju domačih lovcev in nabiralcev. Različne pasme 
v južni in centralni Franciji kažejo, da sta se obe migracijski poti tam združili. Kot posledica 
prihoda severnoafriškega goveda je iberijsko govedo dobilo primesi le-tega (Hall in 
Alderson, 2016). 
Globalizacija je povzročila širjenje le manjšega števila pasem govedi po vsem svetu. Proces 
se je začel v 19. stoletju z govedom pasme šorthorn in se danes nadaljuje s holštajnskim 
govedom (Hall in Alderson, 2016). 
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V tem magistrskem delu smo upoštevali klasifikacijo pasem govedi po Felius (1995), ki je 
predstavljena v knjigi »Cattle breeds – An Encyclopedia«. Pasme govedi so razdeljene v 
posamezne skupine glede na geografsko razširjenost, zgodovino nastanka pasme in lastnosti 
zunanjosti. Najpomembnejši faktor pri razvrstitvi pasme v skupino je bila geografska 
razširjenost. Vsaki skupini pripada različno število podskupin. Evropske pasme govedi so 
razdeljene v šest skupin, azijske v štiri skupine in afriške pasme tudi v štiri skupine. 
Ameriške in avstralske pasme govedi so razdeljene v dve skupini, ki vključujejo še pasme iz 
Avstralije in Nove Zelandije (Felius, 1995). 
Skupine pasem govedi v Evropi: 
 Skupina 1: Severno evropske brezrožne in keltske pasme 
 Skupina 2: Nižinske pasme zahodne in severne Evrope 
 Skupina 3: Kratkoglave in širokoglave visokogorske pasme zahodne in centralne 
Evrope 
 Skupina 4: Enobarvne visokogorske pasme zahodne Evrope, Alp in vzhodne Evrope 
 Skupina 5: Pasme jugovzhodne Evrope 
 Skupina 6: Podolske pasme Italije in vzhodne Evrope (Felius, 1995). 
 
2.2.1 Skupina 4: Enobarvne visokogorske pasme zahodne Evrope, Alp in vzhodne 
Evrope 
Na gorskih območjih Evrope se je razvilo večje število pasem z enobarvnim plaščem, pri 
katerih se je izvorna oblika izgubila skozi čas. Na osnovi barve plašča lahko sklepamo na 
zgodovinske povezave med temi pasmami (Felius, 1995). 
Razdelitev Skupine 4: Enobarvne visokogorske pasme zahodne Evrope, Alp in vzhodne 
Evrope: 
 Podskupina 4A: Pasme centralne Francije 
 Podskupina 4B: Pasme sive in svetle barve jugozahodne Francije in Pirenejev 
 Podskupina 4C: Severno italijanske rumenkasto rjave pasme 
 Podskupina 4D: Centralno evropske sive in rjave gorske pasme ter iz njih nastale 
pasme v vzhodni Evropi 
 Podskupina 4E: Ilirske kratkorožne pasme na Balkanu in v Grčiji (Felius, 1995). 
V podskupino 4D so razporejene sive in rjave gorske pasme srednje Evrope, od katerih ima 
največji pomen originalna švicarska rjava pasma govedi. 
Rejec T. Pregled razvoja rjavega goveda … zgodovinskih virov in sedanje zastopanosti mtDNK haplotipov. 
   Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Odd.za zootehniko, 2019 
7 
 
2.2.1.1 Podskupina 4D: Centralno evropske sive in rjave gorske pasme ter iz njih nastale 
pasme v vzhodni Evropi 
Sive in sivorjave alpske pasme naj bi izvirale iz neolitskega kratkorožnega goveda 
(brachyceros), ki so ga redili rejci iz Ligurije (dežela v Italiji) v centralnih in vzhodnih 
Alpah. Na razvoj sivega in rjavega goveda je vplivalo več pasem, ki so jih s seboj pripeljala 
različna ljudstva, ki so vpadala na to območje ali se selila. Kratkoglavo govedo so s seboj 
pripeljali Kelti ob vpadu leta 750 pr.n.š. Rimski pisci so opisali keltsko-ligurijsko govedo 
kot majhno kratkorožno govedo s sivo-rjavo barvo plašča. Leta 400 pr.n.š. so to območje 
naselili Etruščani oz. Retoromani z velikim, svetlo sivim toskanskim govedom. Med 4. in 5. 
stoletjem so v centralne in vzhodne Alpe prišli Alemani, ki so s seboj pripeljali rumenkasto 
govedo. Kasneje so se v več dolinah na tem območju naselili še migranti iz švicarskega 
kantona Valais s kratkoglavim govedom. Sivo in rjavo alpsko govedo je veljalo kot zelo 
kvalitetno in je bilo še po 14. stoletju najštevilčnejša populacija v centralnih in vzhodnih 
Alpah. Na osnovi te populacije se je do konca 18. stoletja v različnih regijah razvilo več 
sivih in rjavih gorskih pasem, ki so doživele svoj vrhunec v 19. stoletju. Takrat, v času 
industrijske revolucije, se je povpraševanje po mleku in mesu zelo povečalo (Felius, 1995). 
Rjave gorske pasme, zlasti prvotno nemško algojsko govedo, avstrijsko montafonsko 
govedo in švicarsko rjavo govedo se je v veliki meri uporabljalo za izboljšanje lokalnega 
ilirskega kratkorožnega in sivega stepskega goveda vzhodne Evrope. Istočasno pa je večje 
število sivih in rjavih pasem goveda iz Alp izpodrinilo švicarsko rjavo govedo, ki je glavna 
pasma v tej podskupini. Švicarsko rjavo govedo je postalo mlečno-mesna pasma govedi 
svetovnega pomena. V severni Ameriki so švicarsko rjavo govedo selekcionirali v izrazito 
mlečni tip govedi in ga poimenovali Brown Swiss (ameriško rjavo govedo). Danes se 
ameriško rjavo govedo uporablja za izboljševanje številnih evropskih rjavih gorskih pasem 
(Felius, 1995). 
2.2.1.1.1 Tirolsko sivo govedo 
Na območjih vzhodne Švice, zahodne Avstrije in severne Italije je bilo v preteklosti 
poznanih mnogo lokalnih pasem sivega gorskega goveda, ki so zaradi križanja z večjim 
švicarskim rjavim govedom izumrle. Nekdanje sive pasme v Avstriji so bile algojsko, 
lehtalsko, viptalsko in oberintalsko sivo govedo (Felius, 1995). 
Oberintalsko govedo je postalo zelo priljubljena pasma okoli leta 1850. V letu 1880 je bil 
vrhunec prodaje plemenskih živali v Avstrijo, južno Nemčijo, severno Italijo in v države 
vzhodne Evrope. Prva rejska organizacija za sivo gorsko govedo je bila ustanovljena leta 
1908. Leta 1924 so začeli voditi rodovniško knjigo za tirolsko sivo govedo. Pasma se je z 
manjšim številom živali ohranila do danes v Alpah v Avstriji. Bike tirolskega sivega goveda 
so uporabljali tudi za izboljševanje buše v Herzegovini, na osnovi katere je nastalo gatačko 
govedo (Felius, 1995). 
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Tirolsko sivo govedo (Slika 5) je danes robustno kombinirano govedo. Krave so v vihru 
visoke 125 - 130 cm in tehtajo okoli 570 kg. Višina vihra pri bikih je 135-140 cm in telesna 
masa 900 – 1.000 kg. Količina mleka v laktaciji je okoli 5.400 kg. Klavnost je zelo dobra, 
okoli 60 % (Felius, 1995). 
 
Slika 5: Tirolsko sivo govedo (Felius, 1995) 
2.2.1.1.2 Retoromansko sivo govedo 
Retoromansko sivo govedo (Slika 6) je najmanjša še ohranjena alpska siva pasma. 
Razširjena je v švicarskem kantonu Graubünden, ki meji na zahodni Oberinntal v Avstriji. 
Krave so v vihru visoke 115 – 120 cm s povprečno telesno maso 450 kg. Biki so v 
povprečju v vihru visoki 130 cm in tehtajo 750 kg. Razen majhnega telesnega okvira, se ne 
razlikujejo veliko od tirolskega sivega goveda (Felius, 1995). 
 
Slika 6: Retoromansko sivo govedo (Felius, 1995) 
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2.2.1.1.3 Sivo alpsko govedo 
Sivo alpsko govedo (Grigio Alpina) (Slika 7) je razširjeno v severni Italiji, ki meji na 
območje razširjenosti sivega goveda iz Avstrije. Sivo alpsko govedo je podobna pasma kot 
tirolsko sivo govedo. Sivo alpsko govedo iz Italije in tirolsko sivo govedo iz Avstrije sta 
edini ohranjeni pasmi govedi iz velike skupine sivih gorskih pasem tega območja, ki so bile 
kasneje pretopljene v rjavo gorsko govedo. V populacijo sivega alpskega goveda, kot ga 
poznamo danes, so bile združene različne lokalne populacije in pasme kot so camandona 
(ena od predhodnikov pasme piemontese), osolane (lokalna populacija iz severozahoda 
Piemonta), bergamo (iz pokrajine Bergamo, prehodni izumrli tip govedi med sivim južno 
tirolskim (Grey Adige) in rendeno), valtelina (majhna mlečna sivo-rjava pasma), sivo južno 
tirolsko (Grey Adige, nekoč avstrijsko govedo, ki je sedaj na južnem Tirolskem v Italiji), od 
koder se je pasma razširila nižje po Italiji (Felius, 1995). 
V času med prvo in drugo svetovno vojno je bil cilj poenotiti posamezne populacije sivega 
goveda v Italiji. Leta 1931 je bila ustanovljena rejska organizacija. Rodovniška knjiga se 
vodi od leta 1934 dalje. Voli tega rumenkasto sivega alpskega goveda so bili visoki v vihru 
in so jih prvenstveno uporabljali za delo. Kasneje je bila pasma oplemenjena s švicarskim 
rjavim govedom. Danes je ta pasma najbolj razširjena v Dolomitih. V preteklosti je bila to 
kombinirana pasma za mleko, meso in delo, po letu 1940 pa samo še za mleko in meso. 
Krave so v vihru visoke 126 cm in tehtajo približno 575 kg, biki pa so v vihru visoki 133 cm 
in tehtajo 950 kg. S sorodno pasmo, tirolskim sivim govedom, poteka izmenjava 
plemenskega materiala (Felius, 1995). 
 
Slika 7: Sivo alpsko govedo (Felius, 1995) 
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2.2.1.1.4 Rendena 
Zgodovini nastanka pasme rendena lahko sledimo do ilirskega kratkorožnega goveda, ki naj 
bi ga pripeljali v vzhodne Alpe z Balkana še pred rimskim obdobjem. Pasme do sredine 19. 
stoletja niso oplemenjevali in je ostala primitivna, nato pa so jo začeli oplemenjevati in 
zamenjevati s švicarskim rjavim govedom. Čista pasma se je ohranila na severu Gardskega 
jezera v regiji Trentino-Veneto. Rodovniško knjigo za to pasmo vodijo od leta 1980. 
Rendena (Slika 8) je bila preoblikovana iz pasme za delo in mleko v pasmo za mleko in 
meso. V povprečju so krave v vihru visoke 125 cm in tehtajo 475 kg. Biki so v vihru visoki 
v povprečju 130 cm in tehtajo 600 kg. Barva plašča je od temno kostanjeve do črnorjave 
barve, z majhnimi belimi pikami po trebuhu, po vimenu, redkeje pa tudi po zadnjih nogah 
(Felius, 1995). 
 
Slika 8: Govedo pasme rendena (Felius, 1995) 
 
2.2.1.1.5 Švicarsko rjavo govedo 
S selekcijo lokalnega sivorjavega alpskega goveda so začeli švicarski menihi v 10. stoletju. 
V 18. stoletju je bil center razvoja tega goveda v kantonu Schwyz. Takrat so poznali 
dvanajst različnih tipov te pasme, ki so jih kasneje združili. Prva rodovniška knjiga je bila 
osnovana leta 1878, prva rejska organizacija pa leta 1887. Po drugi polovici 19. stoletja so 
švicarsko rjavo govedo uporabili za izboljševanje lokalnega sivega in rjavega gorskega 
goveda v sosednjih državah – v Nemčiji, Avstriji, državah bivše Jugoslavije in v Italiji. 
Živali te pasme so izvažali po vsem svetu. Najpomembnejša populacija na osnovi tega 
goveda je nastala v Ameriki, poimenovana ameriško rjavo govedo (Brown Swiss). Z 
vnosom genetskega materiala ameriške rjave pasme iz Amerike v populacijo švicarskega 
rjavega goveda se je po letu 1960 pasma spremenila v bolj mlečni tip. Danes imajo živali 
švicarskega rjavega goveda večji ali manjši delež genov ameriškega rjavega goveda (Felius, 
1995). 
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Originalno švicarsko rjavo govedo (Slika 9) je kombinirana pasma (mleko-meso), ki je 
dobro prilagojena na gorsko okolje. Krave so v vihru visoke 135 – 140 cm in tehtajo 650 – 
700 kg. Biki so v vihru visoki 145 – 155 cm in tehtajo 1.050 – 1.125 kg. Živali z večjim 
deležem genov ameriškega rjavega goveda so večje in v bolj mlečnem tipu. Barva plašča je 
značilno sivorjava, od svetlo rumenkaste ali srebrne do temno rjave. Biki so temnejši od 
krav. Gobec je temen s svetlo obrobo (Felius, 1995). 
 
Slika 9: Švicarsko rjavo govedo (Felius, 1995) 
 
2.2.1.1.6 Nemško rjavo govedo 
Nemško rjavo govedo je potomec treh starih nemških pasem, in sicer algojskega, 
virtemberškega rjavega in tirolskega sivorjavega gorskega goveda. Kontinuirano 
oplemenjevanje teh pasem z biki ameriškega rjavega goveda je te pasme spremenilo in jih 
združilo v enotno nemško rjavo govedo. Od leta 1966 se v populaciji veliko uporabljajo biki 
ameriškega rjavega goveda. Danes je nemško rjavo govedo (Slika 10) zelo podobno 
švicarskemu, avstrijskemu in italijanskemu rjavemu govedu tako po tipu kot po prireji. V 
preteklosti so se plemenske živali te pasme izvažale v države južne in vzhodne Evrope 
(Felius, 1995). 
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Slika 10: Nemško rjavo govedo (Felius, 1995) 
 
2.2.1.1.7 Originalno algojsko govedo 
Najstarejše rejsko območje sivega gorskega goveda v Nemčiji so bile Algojske Alpe. V 18. 
in 19. stoletju so to govedo uporabljali v glavnem za trgovanje z Zgornjo Bavarsko, 
severozahodno Avstrijo, Švico in severno Italijo. V sredini 19. stoletja so začeli populacijo 
oplemenjevati z avstrijskimi montafonskimi in švicarskimi biki, da bi izboljšali mlečnost. V 
letu 1893 je bila vpeljana rodovniška knjiga in ustanovljena rejska organizacija. Zaradi 
kontinuiranega oplemenjevanja z biki švicarskega rjavega goveda se je originalno algojsko 
govedo (Slika 11) preoblikovalo v nemško rjavo govedo (Felius, 1995). 
 
Slika 11: Originalno algojsko govedo (Felius, 1995) 
 
2.2.1.1.8 Murnau – verdenfeldsko govedo 
Izvor tega goveda ni povsem poznan. Domnevajo, da se je ta bavarska pasma najverjetneje 
razvila s križanjem švicarskega rjavega goveda s sivim stepskim govedom. Živali sivega 
stepskega goveda so prihajale v Nemčijo v preteklih stoletjih v večjem številu kot klavno 
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govedo. Nekatere od teh živali naj bi uporabljali tudi za pleme. Pasma je bila v šestdesetih 
letih preteklega stoletja zelo ogrožena, vendar se je ohranila s pomočjo zavednih rejcev in 
pomoči dežele Bavarske. Krave so v vihru visoke 128 cm in tehtajo 550 kg. Biki so v vihru 
visoki 138 cm in tehtajo 925 kg. Barva plašča murnau-verdenfeldskega goveda (Slika 12) je 
kostanjevo rjava do rdečkasto rjava, pogosto s temnejšo glavo (Felius, 1995). 
 
Slika 12: Murnau-verdenfeldsko govedo (Felius, 1995) 
 
2.2.1.1.9 Avstrijsko rjavo govedo 
Začetek reje avstrijskega rjavega goveda je bil v Avstriji v drugi polovici 19. stoletja v 
deželi Vorarlberg (predarlsko). Poznano je bilo pod imenom montafonsko govedo, kot 
starodavna temno rjava alpska pasma. Bilo je zelo priljubljeno, vendar se je povečalo 
povpraševanje po večjem in bolj svetlo obarvanem govedu z boljšo mlečnostjo. 
Montafonsko govedo so zato začeli oplemenjevati z biki švicarskega rjavega goveda. 
Montafonsko govedo je postalo svetlejše, večje in bolj mlečnega tipa, kar je pripeljalo do 
nastanka predarlskega sivorjavega gorskega goveda. V preteklosti je predarlsko 
(montafonsko) govedo sodelovalo pri razvoju več rjavih gorskih pasem, zlasti pri italijanski 
rjavi alpski, slovenski rjavi, turški rjavi ter tudi karpatski in bolgarski rjavi pasmi goveda. 
Po koncu druge svetovne vojne so bili priznani trije tipi avstrijskega rjavega goveda, in sicer 
predarlsko rjavo, tirolsko rjavo in štajersko rjavo govedo. Po uvedbi oplemenjevanja z 
ameriškim rjavim govedom so vse tri populacije združili v avstrijsko rjavo govedo (Slika 
13). Danes je avstrijsko rjavo govedo zelo podobno drugim populacijam rjavega goveda v 
centralni in zahodni Evropi (Felius, 1995). 
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Slika 13: Avstrijsko rjavo govedo (Felius, 1995) 
 
2.2.1.1.10 Italijansko rjavo alpsko govedo 
V letu 1861 je bilo avstrijsko rjavo govedo prvič uvoženo v Italijo in je postopoma 
zamenjalo več nekdanjih lokalnih sivih pasem in populacij na severu. Kontrola mlečnosti je 
bila uvedena v letu 1907, rodovniška knjiga v letu 1929, rejska organizacija je bila 
ustanovljena v letu 1957. Oplemenjevanje z ameriškim rjavim govedom je izboljšalo 
proizvodne sposobnosti pasme. Danes najdemo italijansko rjavo govedo (Slika 14) po vseh 
predelih Italije, vključno z otokoma Sicilija in Sardinija (Felius, 1995). 
 
Slika 14: Italijansko rjavo alpsko govedo (Felius, 1995) 
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2.3 SODOBNE PASME GOVEDI V AMERIKI 
V skladu z literaturnimi navedbami (Felius, 1995) predstavljajo sodobne pasme govedi v 
Ameriki, Avstraliji in Novi Zelandiji ter rod bizon 16. skupino pasem, ki je sestavljena iz 
naslednjih podskupin: 
 16 – 1a: Avtentične ameriške in avstralske mlečne in kombinirane pasme 
 16 – 1b: Pasme, ki izvirajo iz evropskih mlečnih pasem skupaj s križanci z zebu 
govedom 
 16 – 2a: Pasme, ki izvirajo iz britanskih mesnih pasem skupaj s križanci z zebu 
govedom 
 16 – 2b: Celinske pasme skupaj s križanci z zebu govedom 
 16 – 2c: Indo-pakistanske zebu pasme, afriški zebu in sanga ter križanci z zebu 
govedom 
 16 – 3a: Visent, bizon in križanci z bizonom. 
 
2.3.1 Ameriško rjavo govedo 
Ameriško rjavo govedo je razvrščeno v podskupino 16 – 1b »Pasme, ki izvirajo iz evropskih 
mlečnih pasem skupaj s križanci z zebu govedom«. Prvo švicarsko rjavo govedo 
(Braunvieh) je bilo uvoženo v Ameriko leta 1869. Plemenskega bika in sedem telic je iz 
Švice uvozil živinorejec Henry M. Clark iz Massachusettsa. To je bila prva pasma, ki je bila 
uvožena v Ameriko. Ta čreda je skupaj s potomci osvojila nagrado na živinorejski razstavi 
leta 1870. Do leta 1906 je bilo uvoženo še nekaj živali, nato pa so zaradi bolezni slinavke in 
parkljevke prepovedali uvažanje evropskega goveda. Leta 1880 je bila v Ameriki 
ustanovljena rejska organizacija za ameriško rjavo govedo. Leta 1889 je bila osnovana 
rodovniška knjiga. Leta 1898 je bilo ameriško rjavo govedo razglašeno za mlečno pasmo. 
Osnova za sedanjo populacijo ameriškega rjavega goveda je 167 uvoženih živali 
originalnega rjavega goveda iz Švice. Uspeh te pasme je bila okoli leta 1930 krava »Jane of 
Vernon«, večkratna zmagovalka v prireji mleka, ki je postala »kraljica mati« te pasme. 
Skoraj vse živali ameriškega rjavega goveda naj bi imele v rodovniku to kravo preko šestih 
hčera in dveh sinov (Yoder in Lush, 1937; Felius, 1995). 
 
Slika 15: Tri pomembne živali ameriškega rjavega goveda, bik Junker (levo), Junkerjev sin Reuben (v sredini), 
krava College Bravura 2nd (desno) (Yoder in Lush, 1937) 
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Na sliki 15 so prikazane tri pomembne živali ameriškega rjavega goveda. Bik Junker, 
originalne švicarske rjave pasme, ki je bil uvožen v Ameriko leta 1906 in ga najpogosteje 
najdemo v dokumentih o pripustu in razstavah. Junkerjev sin, bik Reuben, je imel prav tako 
izvrstne lastnosti, krava College Bravura 2nd pa je bila rekorderka v količini mleka in v 
količini maščob (Yoder in Lush, 1937). 
Ameriško rjavo govedo so izvozili po vsem svetu, tako v prvotno evropsko rejsko območje 
(Švica, Nemčija, Avstrija in Italija), kot tudi v ostale države. Ameriško rjavo govedo je 
spremenilo originalni kombinirani tip v mlečni tip goveda do tolikšne mere, da je postal 
originalen tip ogrožen. Ameriško rjavo govedo je večje in v bolj mlečnem tipu v primerjavi 
z evropskimi sorodnimi rjavimi pasmami, vime je bolj obsežno z bolj enakomerno in 
pravilno nameščenimi seski. Ohranilo pa je kvalitetne čvrste biclje in trdne parklje 
prilagojene na hribovska območja. Krave so težke v povprečju 750 kg, biki pa od 950 – 
1.100 kg (Felius, 1995). 
 
2.4 UPORABA GENETSKIH METOD ZA DOLOČANJE IZVORA IN SPREMLJANJE 
RAZVOJA PASEM GOVEDI 
Genetske analize imajo potencial, da zagotovijo nove informacije, ki se nanašajo na izvor in 
pasemsko strukturo domačega goveda. Govedo ima približno tri milijarde enot informacij 
ali baznih parov DNK in te informacije živali z minimalnimi spremembami prenašajo iz 
generacije v generacijo. Do sprememb pride pri redkih mutacijah in z rekombiniranjem 
starševskih DNK molekul vsled spolnega razmnoževanja. Razlike v lastnostih zunanjosti pri 
govedu, kot sta oblika rogov in barva dlake so že dolgo poznane. Grba ima celo tako veliko 
sistematično vrednost, da ločuje dve podvrsti domačega goveda, na Bos indicus in Bos 
taurus (Bradley in sod., 1998). 
Pojasnjevanje zgodovine nastanka pasem govedi je aktivno področje raziskovanja, ki 
prispeva k razumevanju zgodovine človeka. Arheološke podatke zdaj dopolnjujejo z 
genetskimi analizami na osnovi DNK označevalcev pri modernih in starih pasmah goveda 
glede na maternalno, paternalno in jedrno dedovanje. Najnovejši genetski podatki kažejo, da 
maternalna linija evropskega goveda izvira iz območja rodovitnega polmeseca, z možnimi 
primesmi populacij južno evropskega divjega tura, medtem ko zebu govedo izvira iz doline 
reke Ind (Ajmone-Marsan in sod., 2010). 
V zadnjih dveh desetletjih so bili doseženi veliki napredki pri razumevanju udomačitve in 
diferenciacije pasem goveda zaradi razvoja molekularne genetike in analiz DNK današnjega 
goveda ter starodavne DNK ostankov goveda iz arheoloških najdb in muzejskih vzorcev. 
Mitohondriji imajo lastno DNK (mtDNK), ki nastopa v velikem številu kopij in je že bila v 
celoti sekvencirana pri vseh glavnih vrstah rejnih domačih živali. Genom mtDNK se deduje 
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samo po materini strani brez rekombinacij in je značilen za žensko linijo (Hall in Alderson, 
2016). 
2.5 MITOHONDRIJSKA DNK (mtDNK) 
Mitohondrijska DNK se nahaja znotraj mitohondrija, deduje se samo po materini strani in 
tako lahko sledimo ženski liniji v rodovnikih (Ježić, 2010). Mitohondrijska DNK (slika 16) 
mnogoceličarjev je zaprta krožna molekula, dolga približno 16.000 nukleotidov (Lindberg, 
1989). Celotna mitohondrijska DNK pri govedu vsebuje 16.338 baznih parov (bp) 
(GenBank, 2014). Danes je poznana celotna mitohondrijska nukleotidna sekvenca pri 
govedu, ki predstavlja zapis za tRNK, rRNK, mRNK molekule in nekodirajočo D-loop 
regijo. D-loop regija je pri govedu dolga 910 nukleotidov. Nukleotidna sekvenca D-loop 
regije je različna tako znotraj vrste kot med vrstami. Variabilnost obstaja tudi v 
nukleotidnem zaporedju mtDNK pri govedu, poleg tega je D-loop regija različna znotraj 
maternalnih linij (Lindberg, 1989). 
Ker se mitohondriji prenašajo izključno samo od ženskih staršev, je mtDNK primerna za 
uporabo kot citoplazemski genetski označevalec. mtDNK je uporabna tudi za študije razvoja 
živalskih vrst in populacijsko biologijo (Lindberg, 1989). 
 
Slika 16: Shematski prikaz mitohondrijske DNK (Johnson, 2014) 
 
Izolirano DNK pomnožimo z verižno reakcijo s polimerazo (PCR) in tako dobimo 
pomnožene dele zaporedja (določene z zaporedjem baz v tarčni DNK). Če so razlike med 
sekvencami testiranih osebkov in odstopajo od zaporedij prednikov po materini liniji, lahko 
sorodnost med njimi izključimo. Če so sekvence enake, je verjetnost sorodstva zelo velika 
(Ježić, 2010). 
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2.6 ANALIZA MITOHONDRIJSKE DNK (mtDNK) PRI GOVEDU 
V prvih filogenetskih študijah goveda so uporabili zaporedje okoli 900 baznih parov DNK 
D – loop oz. kontrolne regije mtDNK (Hall in Alderson, 2016). Sedaj so na voljo že 
zaporedja celotnega genoma mtDNK. Pri današnjem govedu so na osnovi D-loop regije 
potrdili pet glavnih evropskih haploskupin (taurine, T) in dve indijski (indicine – zebu, I) 
haploskupini, skupaj z različicami znotraj njih. Potrjene so bile tudi redke različice 
haploskupin P, Q, R in C (Slika 17). Haploskupini P in R izhajata iz evropskega tura, 
medtem ko so haploskupine T posledica udomačitve v jugozahodni Aziji. Haploskupina C 
je bila pred kratkim odkrita pri govedu na Kitajskem (Hall in Alderson, 2016). 
 
Slika 17: Filogenija mtDNK pri govedu (Achilli in sod., 2009) 
 
Posebnost haploskupin P, R in C je, da potrjujejo vključitev samic divjih turov v udomačene 
črede govedi, ki so bile nosilke haploskupin T. Arheološki dokazi potrjujejo, da so se 
prihajajoče udomačene črede govedi parile z lokalno razširjenimi turi. Haploskupina P je 
bila najdena v DNK udomačenega goveda iz dobe neolitika in v bronasti dobi na Slovaškem 
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in v Španiji. Poleg tega so haploskupino P potrdili tudi v treh vzorcih od 3000 govedi, ki so 
trenutno shranjeni v repozitoriju GenBank. Haploskupina R je bila potrjena pri sedanjem 
italijanskem govedu (Achilli in sod., 2009; Hall in Alderson, 2016). 
Pri govedu v Evropi prevladuje haploskupina T3. Haploskupina T1, ki se razlikuje od 
glavne haploskupine T3 za samo dve mutaciji, je skoraj edina »taurina« haploskupina v 
Afriki. Haploskupina T2 se pogosteje pojavlja pri govedu v Italiji in na Balkanu, kot v 
osrednji, zahodni in severni Evropi. Haploskupina T5 je bila najdena izključno pri govedu v 
Italiji. »Afriška« haploskupina T1 je prisotna pri govedu v Španiji in na Portugalskem. 
Možni vzroki bi lahko bili prvotna neolitska migracija govedi s to haploskupino in/ali 
kasnejše križanje z afriškim govedom. Podobno stanje je pri govedu južne in osrednje 
Italije, kjer lahko haploskupina T1 izvira iz prvotne populacije ali pa od poznejšega križanja 
z govedom iz Anatolije (Lenstra in sod., 2014; Hall in Alderson, 2016). Lenstra in sod. 
(2014) navajajo, da je distribucija haploskupin bolj stabilna v času kot v prostoru. Vse večje 
selitve govedi so vplivale na distribucijo haploskupin, z zmanjšanjem števila haploskupin 
in/ali z razširitvijo haplotipov, ki so bili redki ali odsotni v populacijah prednikov. Te 
ugotovitve kažejo na močan vpliv mater osnovalk haploskupin, ki jim je sledil omejen 
maternalni tok genov, ko so bila kolonizirana nova ozemlja. Na sliki 18 je prikazana 
distribucija glavnih haploskupin B. taurus in B. indicus. 
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Slika 18: Distribucija glavnih haploskupin B. taurus in B. indicus (Lenstra in sod., 2014) 
 
Kantanen in sod. (2009) so naredili analizo mtDNK pri neidentificiranih evrazijskih 
pasmah. Haplotipi mtDNA so bili razvrščeni v štiri različne haploskupine T (3), T2 (4), T3 
(49) in T4 (2). Najpogostejša je bila haploskupina T3, haploskupino T4 pa so odkrili samo v 
yakutskem govedu iz Sibirije. Haploskupino T3 so našli v vseh regijah, medtem ko so 
haploskupino T našli le v Srbiji (frekvenca 5/19), v evropskem delu Ruske federacije (2/58) 
in na Švedskem (1/53). Haploskupino T2 so našli v Ukrajini (3/18), na Finskem (2/47), v 
Estoniji (1/10) in v azijskem delu Ruske federacije (1/24). Haploskupino T4 so odkrili le v 
Sakha regiji (5/24). Analiza mtDNK je pokazala tudi, da so ukrajinske in srednjeazijske 
regije območja, kjer obstajajo hibridi med B. taurus in B. indicus govedom. 
Hristov in sod. (2015) so analizirali bolgarsko sivo govedo in kratkorožno rodopsko govedo, 
ki sta avtohtoni pasmi z Balkanskega polotoka. Balkan, kot del jugovzhodne Evrope, je bil 
ključno civilizacijsko križišče kultur, ljudi in živine. Ta regija velja za civilizacijsko 
"zibelko" prazgodovinskih časov (okoli 6500 pr.n.š.). Rezultati analize mtDNK so pokazali, 
da obe stari pasmi goveda pripadata haploskupinam T1, T2 in T3. V populaciji bolgarskega 
sivega goveda je prevladovala pod-haploskupina T3a (približno 80 % - 31 živali od 39). 
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Analiza mitohondrijske DNA populacije kratkorožnega rodopskega goveda je pokazala 
heterogeno strukturo, ki je sestavljena iz petih osnovnih haplo- in pod-haploskupin (T1, 
T1a, T2, T3a, T3b). Na podlagi polimorfnega mesta 173G so predlagali novo pod-
haploskupino T3c. 
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3 MATERIAL IN METODE 
3.1 ISKANJE ZGODOVINSKIH PISNIH VIROV 
Pisne vire smo iskali s pomočjo iskalnika COBISS+ (https://plus.cobiss.si/opac7/bib/search) 
in na osnovi poglavja Viri v monografiji (Šalehar in sod., 2014). 
3.2 ZBIRANJE VZORCEV BIOLOŠKEGA MATERIALA 
V raziskavo smo vključili 59 vzorcev biološkega materiala goveda, kjer je bilo 48 vzorcev 
rjavega goveda iz Slovenije, šest vzorcev italijanskega rjavega goveda in pet vzorcev sivega 
alpskega goveda (preglednica 1). Od tega je bilo 14 vzorcev dlake, 15 vzorcev krvi ter 30 
vzorcev DNK, izolirane iz semena plemenskih bikov. Pri govedu smo dlako pulili iz repa 
in/ali vihra tako, da so na njej ostali dlačni mešički. Nato smo šop dlak nalepili na lepilni 
trak in shranili v vrečki, ki je bila označena s podatki o živali. Zbrali smo devet vzorcev 
dlake rjavega goveda (trije vzorci iz Slovenije in šest vzorcev iz južne Tirolske v Italiji) in 
pet vzorcev dlake sivega alpskega goveda (Grigio Alpina, slika 19) iz Južne Tirolske 
(Italija). Vzorce krvi smo pridobili od 15 bikov, ki si med seboj niso bili v sorodu in so bili 
v preteklosti vključeni v poskus pitanja na PRC Logatec, po izvoru so bili iz različnih kmetij 
po Sloveniji (slika 20). Vzorce DNK izolirane iz semena smo pridobili od plemenskih bikov 
rjavega goveda iz osemenjevalnega centra Preska (KGZS - KGZ Ljubljana). Plemenske 
bike smo izbrali tako, da smo upoštevali število polsester vsakega bika po materini strani. 
Odbrani so bili tisti biki, ki so imeli največ polsester, saj se je od teh najbolj razširila njihova 
mtDNK v populaciji. Poleg tega smo izmed takih bikov izbrali samo po enega bika, ki je bil 
potomec osnovalke linije (zadnja stara mati po materini strani). 
 
Slika 19: Krava pasme sivo alpsko govedo (grigio alpina) iz Italije 
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Preglednica 1: Vzorci biološkega materiala 
Oznaka vzorca Pasma Delež pasem po rodovniku Spol Izvor Biološki material 
RJ0 Rjavo govedo RJ – 19 %, AR – 81 % Ž Čepovan Dlaka 
IRJ1 Italijansko rjavo govedo / / Južna Tirolska- Italija Dlaka 
IRJ2 Italijansko rjavo govedo / / Južna Tirolska- Italija Dlaka 
IRJ3 Italijansko rjavo govedo / / Južna Tirolska- Italija Dlaka 
IRJ4 Italijansko rjavo govedo / / Južna Tirolska- Italija Dlaka 
IRJ5 Italijansko rjavo govedo / Ž Južna Tirolska- Italija Dlaka 
IRJ6 Italijansko rjavo govedo / Ž Južna Tirolska- Italija Dlaka 
GA7 Sivo alpsko govedo GRIGIO ALPINA - 100% Ž Južna Tirolska- Italija Dlaka 
GA8 Sivo alpsko govedo GRIGIO ALPINA - 100% Ž Južna Tirolska- Italija Dlaka 
GA9 Sivo alpsko govedo GRIGIO ALPINA - 100% Ž Južna Tirolska- Italija Dlaka 
GA10 Sivo alpsko govedo GRIGIO ALPINA - 100% Ž Južna Tirolska- Italija Dlaka 
GA11 Sivo alpsko govedo GRIGIO ALPINA - 100% Ž Južna Tirolska- Italija Dlaka 
RJ12 Rjavo govedo RJ - 63 %, AR - 37 % M Šoštanj Kri 
RJ13 Rjavo govedo RJ - 48 %, AR - 52 % M Veliki Gaber Kri 
RJ14 Rjavo govedo RJ - 66 %, AR - 34 % M Šoštanj Kri 
RJ15 Rjavo govedo RJ - 28 %, AR - 72 % M Šentrupert Kri 
RJ16 Rjavo govedo RJ - 26 %, AR - 74 % M Šoštanj Kri 
RJ17 Rjavo govedo RJ - 29 %, AR - 71 % M Tolmin Kri 
RJ18 Rjavo govedo RJ – 14 %, AR – 86 % M Vransko Kri 
RJ19 Rjavo govedo RJ – 34 %, AR – 66 % M Velike Lašče Kri 
RJ20 Rjavo govedo RJ – 46 %, AR – 54 % M Vransko Kri 
RJ21 Rjavo govedo RJ – 50 %, AR – 50 % M Tolmin Kri 
RJ22 Rjavo govedo RJ – 32 %, AR – 68 % M Mozirje Kri 
RJ23 Rjavo govedo RJ – 35 %, AR – 65 % M Šmartno ob Paki Kri 
RJ24 Rjavo govedo RJ – 20 %, AR – 80 % M Most na Soči Kri 
RJ25 Rjavo govedo RJ – 32 %, AR – 68 % M Tolmin Kri 
RJ26 Rjavo govedo RJ – 49 %, AR – 50 %, NZ – 1 % M Radeče Kri 
RJ27 Rjavo govedo RJ – 71 %, AR – 29 % Ž Banjšice Dlaka 
RJ28 Rjavo govedo RJ – 87 %, AR – 13 % M Merče Dlaka 
RJ29 Rjavo govedo RJ – 47 %, AR – 53 % M Ortnek DNK 
RJ30 Rjavo govedo RJ – 21 %, AR – 79 % M Šmartno ob Dreti DNK 
RJ31 Rjavo govedo RJ – 50 %, AR – 50 % M Šoštanj DNK 
RJ32 Rjavo govedo RJ – 18 %, AR – 82 % M Mozirje DNK 
RJ33 Rjavo govedo RJ – 21 %, AR – 79 % M Šmartno ob Dreti DNK 
RJ34 Rjavo govedo RJ – 31 %, AR – 69 % M Topolšica DNK 
RJ35 Rjavo govedo RJ – 43 %, AR – 57 % M Vransko DNK 
RJ36 Rjavo govedo RJ – 43 %, AR – 57 % M Topolšica DNK 
RJ37 Rjavo govedo RJ – 42 %, AR – 58 % M Ig DNK 
RJ38 Rjavo govedo RJ – 24 %, AR – 76 % M Mozirje DNK 
RJ39 Rjavo govedo RJ – 28 %, AR – 72 % M Grosuplje DNK 
RJ40 Rjavo govedo RJ – 28 %, AR – 72 % M Ortnek DNK 
RJ41 Rjavo govedo RJ – 44 %, AR – 56 % M Šoštanj DNK 
RJ42 Rjavo govedo RJ – 17 %, AR – 83 % M Slap ob Idrijci DNK 
RJ43 Rjavo govedo RJ – 39 %, AR – 61 % M Kobarid DNK 
RJ44 Rjavo govedo RJ – 24 %, AR – 76 % M Grosuplje DNK 
RJ45 Rjavo govedo RJ – 31 %, AR – 69 % M Ortnek DNK 
RJ46 Rjavo govedo RJ – 87 %, AR – 13 % M Velike Lašče DNK 
RJ47 Rjavo govedo RJ – 42 %, AR – 58 % M Vrhnika DNK 
RJ48 Rjavo govedo RJ – 27 %, AR – 73 % M Topolšica DNK 
RJ49 Rjavo govedo RJ – 26 %, AR – 74 % M Dole pri Litiji DNK 
RJ50 Rjavo govedo RJ – 16 %, AR – 84 % M Topolšica DNK 
RJ51 Rjavo govedo RJ – 20 %, AR – 80 % M Tolmin DNK 
RJ52 Rjavo govedo RJ – 94 %, AR – 6 % M Slap ob Idrijci DNK 
RJ53 Rjavo govedo RJ – 18 %, AR – 82 % M Šoštanj DNK 
RJ54 Rjavo govedo RJ – 25 %, AR – 75 % M Videm-Dobrepolje DNK 
RJ55 Rjavo govedo RJ – 45 %, AR – 55 % M Rečica ob Savinji DNK 
RJ56 Rjavo govedo RJ – 26 %, AR – 74 % M Velike Lašče DNK 
RJ57 Rjavo govedo RJ – 42 %, AR – 58 % M / DNK 
RJ58 Rjavo govedo RJ – 41 %, AR – 59 % M Ortnek DNK 
RJ – rjavo govedo, AR – ameriško rjavo govedo, NZ – neznano, M – bik, Ž - krava 
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Slika 20: Lokacije izvora vzorcev biološkega materiala govedi za analizo 
 
3.3 PRIPRAVA VZORCA IN IZOLACIJA DNK 
Vzorce krvi smo vzeli iz zamrzovalnika in jih pustili pri sobni temperaturi eno uro pred 
začetkom izolacije DNA z DNeasy® Blood & Tissue kitom (Qiagen). 
Vzorce dlake smo pripravili tako, da smo od dlake odrezali dlačne mešičke (5 - 7 mm od 
korena dlake, 10 - 15 dlačnih mešičkov) in dali v epruvete. Nato smo delali po istem 
protokolu z DNeasy® Blood & Tissue Kitom za izolacijo DNK iz krvi, s to razliko, da po 
dodatku pufra AL ni bilo 10 min inkubacije pri 56 ºC. 
3.4 VERIŽNA REAKCIJA S POLIMERAZO 
Po protokolu Biotools smo v 200 μl mikrocentrifugirke pripravili 31,46 μl mešanice: 
- 10x PCR pufer z MgCl2  3,1 μl 
- 0,2 mM dNTP    1,6 μl 
- primer forward   1,6 μl 
- primer reverse    1,6 μl 
- Taq DNA polimeraza   0,16 μl 
- voda     23,4 μl 
Reakcijsko mešanico smo pripravili v ločenem prostoru, kjer ni nevarnosti kontaminacije, 
vse smo izvajali na ledeni podlagi. V to mešanico smo nato dodali 1 μl vzorca DNK. 
Za pomnoževanje 556 bp dolgega fragmenta D-loop regije smo uporabili naslednja začetna 
oligonukleotida: (Di Lorenzo in sod., 2018) 
- Taurofor: 5'- CCT AAG ACT CAA GGA AGA AAC TGC -3' 
- Taurorev: 5'- AAC CTA GAG GGC ATT CTC ACT G -3' 
Temperaturni program verižne reakcije s polimerazo v PCR 2720 Thermal Cycler: 
Rejec T. Pregled razvoja rjavega goveda … zgodovinskih virov in sedanje zastopanosti mtDNK haplotipov. 
   Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Odd.za zootehniko, 2019 
25 
 
- začetna denaturacija DNK pri 94 ºC / 5 min 
- nato 33 ciklov: 
- denaturacija pri 94ºC / 30 s 
- vezava začetnih nukleotidov pri 60ºC / 30 s 
- sinteza komplementarne verige pri 72ºC / 1,15 min 
- zaključek reakcije s podaljšano polimerizacijo pri 72ºC / 7 min 
- pri 4ºC za nedoločen čas se reakcija ustavi. 
 
3.4.1 Agarozna gelska elektroforeza 
Uspešnost pomnoževanja smo preverili na agarozni gelski elektroforezi. Pripravili smo 1 % 
agarozni gel, na katerega smo nanesli vzorce z dodanim nanašalnim barvilom. Elektroforeza 
je tekla v elektroforetskem pufru TBE pri napetosti 100 V približno 30 min. Gel smo nato 
presevali z UV svetlobo valovne dolžine 302 nm v napravi BIO – RAD – GEL – DOC – 
1000. 
3.4.2 Čiščenje produkta PCR in priprava DNA fragmentov za sekvenciranje 
PCR produkte smo najprej očistili preostanka začetnih prostih oligonukleotidov in ostankov 
dNTP. V mikrocentrifugirke smo dali 5 μl produkta PCR ter mešanico 0,5 μl Exonuclease I 
in 1 μl Fastap TM, dobro premešali in inkubirali 15 min na 37ºC in 15 min na 85ºC. 
Sekvenčne reakcije smo pripravili po navodilih proizvajalca; Big DyeTM , DNA Seqencing 
kit (Applied biosystems). Za sekvenčno reakcijo enega vzorca smo uporabili 5 μl PCR 
produkta FASTAP, 0,8 μl Big Dye, 0,5 μl začetnega oligonukleotida Taurofor in 3,7 μl 
destilirane vode. Sekvenčna reakcija je tekla v GeneAmp PCR sistemu Perkin Elmer 2400. 
Reakcija se je začela z 2 min denaturacijo pri 96ºC, ki ji je sledilo 28 ciklov z naslednjim 
temperaturnim režimom: 15 s pri 96ºC, 10 s pri 50ºC, 4 min pri 60ºC ter ustavljanje reakcije 
na 4ºC. 
3.4.3 Priprava DNK fragmentov za sekvenciranje 
V mikrotitrske plošče smo odpipetirali celoten volumen sekvenčne reakcije (10 μl), 1,25 μl 
0,5 M EDTA ter 30 μl 100% EtOH. Zalepili smo z aluminijasto folijo, pustili 15 min na 
sobni temperaturi, nato pa centrifugirali 40 min na 2000 rcf pri 23ºC. Folijo smo odstranili 
ter odlili tekočo fazo, ter še enkrat centrifugirali 30 s na 190 rcf. V vzorce smo dodali 30 μl 
70 % EtOH, centrifugirali 15 min na 1650 rcf pri 4ºC, odstranili vodno fazo, ponovno 
centrifugirali 1 min na 190 rcf pri 23ºC. Na sobni temperaturi smo pustili 15 min, nato smo 
v vse vzorce dodali 12 μl formamida. Pokrili smo z gumijastim pokrovom, počakali 30 min 
ter raztopino denaturirali 3 min na 95ºC in jo ohlajali 10 min na ledu. Tako pripravljene 
reakcije smo vstavili v ABI Prism 3100xl avtomatski sekvenator. 
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3.5 ANALIZA REZULTATOV 
Nukleotidna zaporedja smo pregledali in poravnali z uporabo programa MEGA 7 (Kumar in 
sod., 2016). Haplotipi so bili določeni z uporabo DNASp 5.10 (Librado in Rozas, 2009). 
Median-joining mreža (Bandelt in sod., 1999) je bila narejena s programom PopART (Leigh 
in Bryant, 2015). 
Z uporabo programa Mito ToolPy (http://www.mitotool.org/mp.html) je bila določena 
pripadnost zaporedij (sekvenc) določene haploskupine na podlagi D-loop odseka 
mitohondrijske DNA od pozicije 15.841 do 16.178 v primerjavi z referenčno mtDNK pri 
govedu - V00654 (Anderson in sod., 1982). Ker je odsek kratek, za nekatera zaporedja 
(sekvence) ni bilo mogoče natančno določiti, kateri haploskupini pripadajo (T1, T2 ali T3), 
zato smo zaključili, da pripadajo haploskupini T. S povečanjem dolžine odseka D-loop ali z 
analizo celotne mitohondrijske DNK, bi bila natančnost določanja haploskupine večja. 
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4 REZULTATI IN RAZPRAVA 
4.1 RAZVOJ RJAVEGA GOVEDA V SLOVENIJI NA PODLAGI ZGODOVINSKIH 
PISNIH VIROV 
4.1.1 Prvotno govedo Slovencev 
V času od 16. do 18. stoletja je bilo govedo na slovenskem ozemlju majhnega okvira in 
govedoreja ni imela večjega pomena. Populacije so bile med seboj prekrižane in niso bile 
poimenovane kot pasme. V času prve Kranjske kmetijske družbe (1767 – 1887) so začeli 
pospeševati govedorejo z uvozom plemenskih bikov iz tujine, kar je vplivalo na pasemsko 
strukturo populacij govedi v naslednjih desetletjih (slika 34) (Šalehar, 2014). 
Na celotnem območju, kjer so v 19. stoletju živeli Slovenci, naj bi bilo razširjeno svetlo 
govedo z rožnatimi sluznicami in z dolgimi rogovi. Tak tip goveda je Povše (1894) našel na 
vseh območjih poselitve Slovencev. 
4.1.2 Oplemenjevanje s sivim muriškim oz. muricdolskim govedom na Dolenjskem in 
Notranjskem 
Drugačen tip goveda v Sloveniji je nastal s križanjem prvotnega svetlega goveda z 
muricidolskim govedom, kar se je začelo v letu 1869 (Ferčej, 1965). To je bilo 
rumenkastosivo govedo, ki so ga kasneje poimenovali dolenjska sivka. Dlaka je bila 
rumenkastosive barve, sluznice, rogovi in parklji so bili temni. Dolenjska sivka je bila 
razširjena na območju Dolenjske in Notranjske, od Krškega polja do Postojne, Senožeč in 
Ilirske Bistrice. Krave so bile v vihru visoke 127 cm, težke 300 do 500 kg z letno 
mlečnostjo 1.200 litrov. Govedo je bilo vzdržljivo za delo, zadovoljivo za pitanje, mlečnost 
pa je bila nekoliko slabša (Povše, 1894). 
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Slika 21: Pasme govedi na Kranjskem v letu 1872 (Schollmayr, 1873) 
 
Schollmayr (1873) je opisal pasme govedi na Kranjskem in ugotovil, da govedo ni bilo 
poimenovano po pasmah, ker je bilo rezultat različnih nenačrtnih križanj (Slika 21). Govedo 
so poimenovali po barvi dlake. Na območju Dolenjske in dela Notranjske je bilo razširjeno 
belo, rumeno in rdečkasto govedo, ki je že bilo križano z muriškim govedom s sivo barvo 
dlake. 
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Slika 22: Geografska razširjenost pasem govedi na Kranjskem leta 1893 (Povše, 1893) 
 
Na Kranjskem so leta 1893 redili naslednje populacije (pasme) govedi (slika 22): 
- rdeče pisano gorenjsko govedo (belansko govedo) – Rotbuntes Oberkrainer Vieh 
(Möllthaler Rind) 
- rumenosivo kranjsko deželno govedo – Gelblichgrauer krainischer Landschlag 
- svetlo obarvano lokalno govedo – Helleinfärbige Localvarietäten desselben 
- muricidolsko (muriško) govedo - Mürzthaler 
- buša, bosansko – hrvaško deželno govedo – Busche Bušak bosnisch-kroatisches 
Landvieh 
- križano govedo - Wechselvieh (Povše, 1893). 
 
Povše (1893) navaja, da se je sivo muriško govedo na Kranjskem razširilo kot čista pasma, s 
katero so začeli križati lokalno populacijo govedi. Najbolj čistopasemske živali muriškega 
goveda so bile na območju Litije, v okolici Ljubljane, Radeč in Moravč. Ferčej (1965) je 
navedel, da je bilo za izboljšanje goveda na Dolenjskem in Notranjskem od leta 1869 do 
1892 s podporami uvoženih 356 bikov in 238 telic muriškega goveda. 
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Leta 1909 je v Sodražici nastala tudi prva živinorejska zadruga za razvoj sivorjavega 
goveda. Leta 1911 je bilo v Zadružni zvezi v Ljubljani registriranih 29 živinorejskih zadrug. 
V letu 1912 so sklenili, da govedo na Dolenjskem poimenujejo kot »sivo dolenjsko govedo« 
(Ferčej, 1965). 
Legvart (1910) je v knjigi Govedoreja opisal pasme, ki so se takrat širile po današnjem 
ozemlju Slovenije. Glede na okoljske razmere, majhne kmetije in razdrobljenost zemljišč je 
menil, da so najbolj primerne kombinirane pasme za mleko, meso in delo. Muricidolsko ali 
muriško govedo (slika 23) je opisal kot govedo, ki je izviralo iz Muriške doline na 
Zgornjem Štajerskem (Avstrija). To govedo je imelo temno sivo do belosivo barvo plašča, 
ki je bila še temnejša po glavi, vratu, plečih, stegnih in repu. Živali so bile v vihru visoke 
130 – 140 cm in težke 400 – 500 kg. Živali te pasme so bile dobre kot vprežna živina, meso 
je bilo dobro in okusno, le mlečnost je bila nekoliko slabša, 1.800 do 2.400 litrov na leto. 
Pasma je bila razširjena na Dolenjskem in Štajerskem. Muriško govedo naj bi na tem 
območju izpodrinilo sorodno pomursko govedo. Pomursko govedo je nastalo s križanjem 
muriškega in marijadvorskega goveda (Legvart, 1910). 
 
 
Slika 23: Muricidolsko govedo (Legvart, 1910) 
 
Na osnovi kasnejšega razvoja govedoreje muriško govedo in njeni križanci niso zadovoljili 
rejcev. Prav zaradi tega se muriško govedo ni razširilo še na druga območja. Za izboljšanje 
lokalnih populacij so pričeli iskati nove pasme (Ferčej, 1965). 
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4.1.3 Oplemenjevanje z untervaldner govedom na Goriškem 
 
Slika 24: Geografska razširjenost pasem goved na Goriškem in Gradiškem (Povše, 1894) 
 
Na Goriškem in Gradiškem so leta 1894 redili naslednje pasme govedi (slika 24): 
- belansko govedo – Möllthaler Rind 
- belo noriško govedo - Weisse norische Rind 
- furlansko govedo - Friaulische Rind 
- križano govedo - Wechselvieh 
- friburško govedo (križanci) - Freiburger Rind (Kreuzung) 
- untervaldsko govedo (križanci) - Untnerwaldner Rind (Kreuzung) (Povše, 1894). 
Povše (1894) je opisal tudi kraško govedo (das Karstvieh), ki je bilo majhno, z višino vihra 
med 100 in 118 cm. 
V Gospodarskem listu iz leta 1898 je bil objavljen razglas (slika 25) Kmetijskega društva v 
Gorici za nakup nekaj švicarskih bikov untervaldskega plemena (Šalehar, 2014). Kmetijska 
družba v Gorici je nabavila nekaj glav rjavega untervaldskega goveda iz Švice, ki jih je za 
preizkušnjo redil rejec na Mostu na Soči. Rezultati prireje mleka so bili odlični. S križanci z 
untervaldskim govedom so bili zelo zadovoljni tudi rejci na Krasu, ker so imeli čvrste 
parklje. Na podlagi tega so se odločili za oplemenjevanje z rjavim untervaldskim govedom 
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na območju Goriške in Krasa. Leta 1906 so ga začeli intenzivno uvažati iz Švice. Uvoženih 
je bilo večje število bikov in telic za Kmetijsko šolo v Gorici in napredne rejce v Vipavski 
dolini, v Čepovanu in na Krasu (Ferčej, 1965). 
 
 
Slika 25: Razglas (Razglas, 1898) 
 
Untervaldsko govedo je bilo po obliki telesnega okvira, barvi plašča in prireji precej 
podobno švicarskemu rjavemu govedu, vendar je bilo nekoliko lažje in so ga obravnavali 
kot tip rjavega goveda iz osrednje Švice s srednje velikim telesnim okvirom. Najbolj je bilo 
razširjeno v Obwaldnu, medtem ko je bilo v Nidwaldnu že bolj skrižano s švicarskim rjavim 
govedom. Poleg tega je bilo to govedo razširjeno tudi v okrožju Entlebuch, kjer so ga 
poznali kot "gorsko obarvano govedo", ker so imele živali črnorjavo barvo plašča s sivobelo 
liso vzdolž hrbta in sivobela ušesa, siv nos in sivo notranjo stran stegen (Anderegg, 1897). 
 
4.1.4 Oplemenjevanje z rjavim govedom na Goriškem in na Krasu 
Na območju Goriške in Krasa, ki sta med drugo svetovno vojno in še do leta 1947 pripadala 
Italiji, se je nadaljevalo z uvažanjem rjavega goveda iz Švice in Južne Tirolske (Ferčej, 
1965). 
Rjavo alpsko govedo so redili na hribovitih predelih Krasa pri Komnu ter na Trnovsko - 
Banjški planoti. Biki so bili v vihru visoki 128 – 150 cm. Višina vihra pri kravah je bila od 
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122 – 134 cm. Mlečnost krav je bila okoli 2.000 litrov mleka s povprečno vsebnostjo 4% 
mlečne maščobe. Rjavo alpsko govedo na Goriškem (slika 26) je dobro izkoriščalo krmo ter 
imelo dolgo življenjsko dobo (Sardo, 1933). 
    
Slika 26: Plemenski bik (levo) in plemenska krava (desno) rjave alpske pasme (bruna alpina) (Sardo, 1933) 
 
V katalogu razstave živine v Čepovanu leta 1966 je navedeno, da so rjavo govedo v 
Čepovan začeli uvajati napredni rejci že pred prvo svetovno vojno. Leta 1892 so uvozili iz 
Švice prvega bika rjave pasme in deset plemenskih telic. V času med obema vojnama so 
uvažali plemensko živino rjavega goveda z območja severne Italije. Po osvoboditvi so 
uvozili tri bike, in sicer v letih 1947 in 1956 iz Švice in leta 1952 iz Avstrije. Leta 1949 je 
takratna živinorejska zadruga uvedla kontrolo mlečnosti pri kravah in začela voditi matično 
(rodovno) knjigo. Od takrat naprej se je prireja mleka povečevala in čepovanski rejci so 
dosegli vidne uspehe (Magajne in sod., 1966). 
 
4.1.5 Oplemenjevanje z rjavim govedom in nastanek sivorjavega goveda na 
Dolenjskem in Notranjskem 
Legvart (1910) je v knjigi Govedoreja opisal tudi rjavo švicarsko govedo (slika 22), 
montafonsko govedo (slika 27, slika 28) in algojsko govedo. Rjavo švicarsko govedo je bilo 
razširjeno v več kantonih v Švici (Schwyz, Zug, Lucern, Zürich, St. Gallen). Barva plašča je 
bila svetlo rjava z rumenkasto belo svetlo progo na hrbtu. Krave so bile v vihru visoke 130 – 
150 cm in težke 400 – 800 kg. Pasma je bila za takratne razmere zelo mlečna, saj je bila 
letna prireja 2.700 – 3.700 l. Pasma je bila dobra tudi za vprego, le meso je bilo manj 
okusno. Montafonsko govedo je izviralo iz Montafonske doline na Predalskem 
(Vorarlberg). Bilo je sorodno rjavemu švicarskemu govedu, le nekoliko lažje (450 – 500 kg) 
in temnejše barve plašča. Letna mlečnost je bila 2.800 do 3.200 litrov mleka. Algojsko 
govedo je bilo razširjeno na južnem Bavarskem in Predalskem in je bilo zelo sorodno in 
podobno rjavemu švicarskemu govedu in montafonskemu govedu. Krave so bile zelo dobre 
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za prirejo mleka. Legvart (1910) je rjavo švicarsko govedo, montafonsko govedo in 
algojsko govedo zaradi dobre mlečnosti priporočal kot pasme za izboljšanje 
(oplemenjevanje) sivega goveda, ki je bilo razširjeno na slovenskem ozemlju. Navaja, da so 
bili tudi prvi poskusi oplemenjevanja zelo uspešni. 
 
   
Slika 27: Montafonsko govedo (levo) in rjavo švicarsko govedo (desno) (Legvart, 1910) 
 
 
Slika 28: Montafonsko govedo - bik star 3 leta s 17 sinovi (Legvart, 1910) 
 
Rjavo govedo so v slovenske dežele začeli uvažati ob koncu 19. in na začetku 20. stoletja 
(Ferčej, 1965). Graščinska posestva v Sloveniji so plemensko rjavo govedo kupovala zlasti 
v pokrajini Montafon v deželi Voralberg, ker je veljalo za bolj mlečno (Ferčej, 2002). 
Montafonsko govedo se je najbolj razširilo na Dolenjskem, na Krasu in na Goriškem. Na 
Goriško, ki je bila v času med obema vojnama pod Italijo, so uvažali rjavo govedo iz Švice 
in iz Tirolskih dolin (Ferčej, 2002). Na območju od Pohorja do Ljubljanske kotline je bilo 
rjavo govedo poznano kot pasma graščinskih posestev, ki ni zaznavno vplivala na 
govedorejo v tamkajšnji okolici. Prva organizacija rejcev rjavega goveda na Štajerskem je 
bila ustanovljena leta 1904 v Mariboru (Ferčej, 1991). 
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Sivorjavo govedo je posledično nastalo na območjih južne in jugozahodne Slovenije z 
oplemenjevanjem domačega goveda z rjavim govedom iz Švice, Vorarlberga, Tirolske in 
avstrijske Štajerske. Leta 1933 je bila ustanovljena Zveza selekcijskih organizacij za 
sivorjavo dolenjsko govedo v Ljubljani, ki je že vodila matično knjigo in izvajala kontrolo 
mlečnosti. Povprečna letna mlečnost sivorjavega dolenjskega goveda je bila 2.226 litrov 
(Ferčej, 1965). 
 
Slika 29: Geografska razširjenost pasem govedi v Dravski banovini v letu 1933 (Wenko, 1933) 
 
Na sliki 29 je razvidno, da je bilo v letu 1933 sivorjavo govedo razširjeno na Dolenjskem in 
Notranjskem. Poleg te enobarvne pasme govedi sta bili na območju Dravske banovine 
razširjeni še sivopšenično (pomursko) govedo in slovensko (marijadvorsko) govedo 
(Wenko, 1933). 
Po 2. svetovni vojni se je rejsko delo pri rjavem govedu hitro obnovilo, ker so rejske 
organizacije ohranile rodovniške knjige. Tako je bilo že leta 1955 v Sloveniji v kontroli 
proizvodnosti 10.053 krav rjavega goveda od vseh 21.942 krav (Ferčej, 1991). Po letu 1946 
do 1965 je bilo na območje sedanje Slovenije uvoženih 51 bikov rjavega goveda iz Švice, 
41 bikov rjavega goveda iz Avstrije in 9 bikov sivega goveda iz Južne Tirolske v Italiji 
(Ferčej, 1965). 
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Po letu 1950 se je začelo sivorjavo govedo širiti na območje osrednje Slovenije, na hribovite 
predele severno od Krškega polja, v Savinjsko dolino, jugozahodno od Pohorja, v 
Mislinjsko, Zgornje Dravsko in Mežiško dolino. Iz Vipavske doline se je razširilo na 
območje Idrije in Tolmina. V letu 1960 so bila glavna območja reje sivorjavega goveda 
jugozahodna in južna Slovenija (Slika 24), kjer je hribovit teren, ki pripada kraško-
dinarskemu svetu (Ferčej, 1965). 
Sivorjavo govedo (slika 30) je bilo namenjeno za intenzivno prirejo mleka in za pitanje 
mladega goveda. Povprečna letna mlečnost je bila 4.000 kg mleka. Povprečna višina vihra 
krav je bila 126 – 132 cm s telesno maso 500 – 600 kg. Barva plašča je bila enakomerno 
rjava (Ferčej, 1965). 
 
 
 
Slika 30: Sivorjavo govedo – bik Figaro R75 (levo) in krava Beba R498 iz okolice Grosuplja (Ferčej, 1965) 
 
V letu 1960 so imeli Kmetijski zavodi po Sloveniji za osemenjevanje krav sivorjavega 
goveda na voljo 42 bikov sivorjave ali rjave pasme. Dvajset bikov je bilo uvoženih, in sicer 
eden iz Švice, 19 iz Avstrije. Dvaindvajset bikov je bilo iz domače reje. V osemenjevanje je 
bilo vključenih 70 % plemenskih krav in telic sivorjavega goveda. S sivorjavim govedom so 
začeli pretapljati sivopšenično (pomursko) in koroško plavo (marijadvorsko) govedo, ki sta 
začeli kot pasmi izumirati. Biki sivorjavega goveda za osemenjevanje so bili na kmetijskih 
zavodih v Novi Gorici, Ljubljani, Novem mestu in Celju. Preizkušnja na potomcih (progeni 
test) se je pri sivorjavi pasmi začela že v letu 1956 (Ferčej, 1965). 
Rejec T. Pregled razvoja rjavega goveda … zgodovinskih virov in sedanje zastopanosti mtDNK haplotipov. 
   Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Odd.za zootehniko, 2019 
37 
 
 
Slika 31: Geografska razširjenost pasem govedi v letu 1960 v Sloveniji (Ferčej, 1965) 
 
Leta 1972 je bil podan predlog, da se na Tolminskem preneha z rejo cikastega goveda in se 
ga zamenja s sivorjavim govedom. Sivorjavo govedo je bilo takrat razširjeno samo v 
nekaterih vaseh na Tolminskem (slika 31) (Uršič in Golja, 1982). 
4.1.6 Oplemenjevanje z ameriškim rjavim govedom 
V 60. letih prejšnjega stoletja je tržišče zahtevalo vedno več mleka. Zato je bilo nujno pri 
rjavi pasmi povečati mlečnost. Pričelo se je masovno oplemenjevanje z ameriško rjavo 
pasmo, ki je že bila selekcionirana v izrazito mlečno govedo. Evropske dežele so z ameriško 
rjavo pasmo začele oplemenjevati svoje rjavo govedo v sredini šestdesetih let prejšnjega 
stoletja (Ferčej, 1984, Ferčej, 1998). 
Vnašanje genov ameriške rjave pasme je vplivalo na velikost telesnega okvira živali in 
posledično na telesno maso. Povečala se je višina vihra in telesna masa odraslih živali. Z 
oplemenjevanjem rjavega goveda z ameriškim rjavim govedom se je izoblikoval nov, 
sodoben tip goveda, ki ima večjo prirejo in je večji. Četrti vimena so bile pri oplemenjenih 
kravah rjavega goveda z ameriškim rjavim govedom bolj izenačene s hitrejšim iztokom 
mleka. Telice so bile prej spolno zrele, živali so postale bolj mlečnega tipa (Ferčej, 1984). 
V Sloveniji so začeli z oplemenjevanjem z ameriško rjavo pasmo v letu 1972, z namenom 
izboljšanja mlečnosti krav in oblike vimena ter povečanja velikosti telesnega okvira krav. 
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Mlečnost krav, oplemenjenih z rjavim govedom, je bila v letu 1977 boljša za 364 kg v 
standardni laktaciji, z 0,18 % več mlečne maščobe v primerjavi s kravami rjavega goveda. 
Oplemenjene krave so bile večje (Ferčej, 1984). 
 
 
Slika 32: Plemenski bik Tast, rodovniška številka 100319, rojen 8. 5. 1979, Mozirje, pasma: rjavo govedo - 50 
%, ameriško rjavo govedo - 50 % (Ime bika…, 1984) 
 
Plemenski biki (slika 32) so bili uhlevljeni na Osemenjevalnem centru Preska pri 
Medvodah. V letu 1979 je bilo na osemenjevalnem centru dvanajst bikov, ki so bili stari več 
kot pet let. Med njimi je bil le en bik rjavega goveda brez deleža ameriškega rjavega 
goveda. Vsi ostali so imeli določen delež ameriškega rjavega goveda, dva izmed njih celo 
100 %. Povprečna višina vihra odraslih bikov starejših od pet let je bila 153 cm, povprečna 
telesna masa pa 1032 kg (Ferčej, 1984). 
V letu 1983 je imela dobra polovica od vseh bikov za osemenjevanje 50 % genotipa 
ameriškega rjavega goveda, tretjina bikov pa od 62,5 – 100 % ameriškega rjavega goveda. 
(Ferčej in Lovšin, 1984). 
Z osemenjevanjem velikega števila krav rjavega goveda z ameriškim rjavim govedom je 
bilo postopoma opuščeno ime »sivorjavo govedo« in uvedeno ime »rjavo govedo«. Nov tip 
te pasme je postajal vse bolj podoben populacijam govedi v drugih evropskih državah 
(Ferčej, 1988). 
Leta 1984 je bila rekorderka v količini mleka krava Sora z 9.109 kg mleka v laktaciji in 4,2 
% mlečne maščobe (slika 33). Na gospodarnost reje pri prireji mleka in pri prireji mesa 
močno vpliva dobra plodnost in dolga življenjska doba krav, ki sta pri rjavi pasmi zelo 
izraženi lastnosti (Razstava rjavega…, 1984).  
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Slika 33: Krava Sora, rekorderka v količini mleka pri rjavi pasmi leta 1984 (Razstava rjavega…, 1984) 
 
 
 
Slika 34: Shema nastanka sivorjavega goveda, po oplemenjevanju z uvoženimi plemenskimi biki in telic iz 
tujine 
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4.1.7 Rjavo govedo v Sloveniji danes 
Danes predstavlja rjavo govedo v Sloveniji genetsko heterogeno populacijo (Ferčej, 1984). 
Razširjeno je na Primorskem, Notranjskem, Dolenjskem, v delu Ljubljanske kotline, na 
Savinjskem in v Šaleški dolini (Potokar, 2009). 
Rejci, usmerjeni v prirejo mleka, so v preteklih letih vse pogosteje nadomeščali rjavo 
govedo s črno-belim, rejci, usmerjeni v rejo krav dojilj pa so rjavo govedo zamenjevali z 
lisastim. Delež rjavega goveda se je zmanjševal, povečeval pa se je delež črno-belega 
goveda (Osterc in sod., 2004). Konec leta 2016 je bilo v Sloveniji 26.065 glav rjavega 
goveda (Sadar, 2016). 
Spreminjanje staleža krav molznic v kontroli prireje mleka in zunaj nje glede na leto 1985 je 
prikazano v preglednici 2. Skupni delež krav molznic se je zmanjšal za 37,5 %. Sprva so 
prevladovale molznice lisastega in rjavega goveda, zadnja leta pa se močno povečuje število 
molznic črno-belega goveda. Pod oznako »druge« se štejejo večpasemske križanke ali krave 
molznice z neznanim poreklom (Sadar, 2016). 
 
Preglednica 2: Spreminjanje pasemske sestave krav molznic po pasmah in letih (Sadar, 2016) 
Leto Rjavo govedo LS + LSX Črno-belo govedo Druge Skupaj 
1985 54.743 86.883 12.670 7579 161.875 
1990 47.757 84.305 14.651 5352 152.065 
1995 40.144 82.761 21.941 3025 147.871 
2000 32.440 64.047 28.302 3391 128.180 
2005 19.727 53.971 32.106 5.620 111.424 
2010 14.896 45.296 33.615 11.909 105.716 
2015 11.423 40.157 36.001 13.917 101.498 
2016 11.088 39.345 36.033 14.645 101.111 
LS + LSX – lisasto govedo + križanke z lisastim govedom, druge – krave ostalih pasem in različnih križanj 
 
V Sloveniji je bilo 31. decembra 2016 na 6.290 kmetijah 21.803 krav rjavega goveda. V 
kontrolo prireje mleka je bilo vključenih 13.248 krav rjavega goveda na 1.800 kmetijah, v 
kontrolo prireje mesa pa 65 krav na 14 kmetijah. Pri 8.490 kravah rjavega goveda so 
spremljali le poreklo živali (Sadar, 2016). 
 
4.1.7.1 Rejski cilji za rjavo govedo 
Rjava pasma je kombinirana pasma, ki jo redijo rejci, usmerjeni v intenzivno in manj 
intenzivno prirejo mleka ter rejci krav dojilj. Rejski cilji se zato delijo na dva dela. Glede na 
usmeritev in intenzivnost prireje mleka in mesa so živali razdeljene v dva tipa. Molznice v 
intenzivni prireji mleka so v mlečnem tipu, krave dojilje in del krav molznic v ekstenzivni 
prireji mleka, pa so v mesno-mlečnem tipu (Perpar in sod., 2010a). 
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V rejskem cilju za populacijo rjavega goveda v mlečnem tipu je poudarek na veliki prireji 
mleka. Živali so v izrazito mlečnem tipu, fine, vendar čvrste konstitucije (drobne kosti, 
tanka koža). Krave so v križu visoke 144 – 150 cm in obsežne, s telesno maso od 600 do 
700 kg ter veliko konzumacijsko sposobnostjo za voluminozno krmo. Mlečnost naj znaša 
7.500 kg in več oz. vsaj 12-kratnik telesne mase s 4,2 % ali več mlečnih maščob in več kot 
3,5 % beljakovin. Molznost naj bi bila od 2,0 do 3,6 l/min. Vime naj bo obsežno, dobro 
pripeto in izenačeno, z enakomerno razporejenimi in pravilno nameščenimi seski. Obdržati 
in izboljšati je potrebno ostale lastnosti, kot so dolga življenjska doba in velika prireja, lahke 
telitve, dobra plodnost, dobra prilagodljivost in odpornost na bolezni, dobra mlečna 
vztrajnost, miren temperament, majhno število somatskih celic (pod 200.000), zdravo vime 
in dobre lastnosti za gospodarsko križanje (Perpar in sod., 2010a). 
V rejskem cilju za populacijo rjavega goveda v mesno-mlečnem tipu je poudarek na prireji 
mesa. Po konstituciji so živali nekoliko bolj grobe in sorazmerno dobro omišičene. 
Izboljšati je treba rastnost in omišičenost, zato je predvideno, da bi pri tem delu populacije 
zmanjševali delež ameriškega rjavega goveda in povečevali delež originalnega rjavega 
goveda. Mlečnost naj znaša 5.000 kg in več s 4,0 % mlečnih maščob in 3,5 % mlečnih 
beljakovin. Višina v križu naj bo 142 – 146 cm, trup naj bo obsežen, telesna masa nad 600 
kg. Dnevni prirasti bikov od rojstva do klavne zrelosti naj bodo 1.200 g/dan in več. Vime 
naj bo čvrsto pripeto, izenačeno in žleznato, noge naj imajo čvrste biclje, visoke in trde 
parklje. Od ostalih lastnosti so pomembne še dolga življenjska doba, dobra prilagodljivost in 
odpornost na bolezni, dobra mlečna vztrajnost, dobra plodnost in lahke telitve, miren 
temperament in dobra omišičenost (Perpar in sod., 2010a). 
 
4.2 STRUKTURA SEDANJE POPULACIJE RJAVEGA GOVEDA V SLOVENIJI NA 
OSNOVI ANALIZE ZAPOREDJA D-LOOP REGIJE MITOHONDRIJSKE DNK 
Z verižno reakcijo s polimerazo (PCR) smo poskusili pomnožiti vseh 59 vzorcev izolirane 
DNK. Uporabne PCR produkte smo pridobili le za 52 vzorcev. Po verižni reakciji s 
polimerazo smo tako izločili sedem vzorcev (IRJ5, IRJ6, GA7, RJ29, RJ32, RJ37, RJ51). 
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4.2.1 Polimerazna verižna reakcija 
 
Slika 35: Pomnožen fragment mtDNK na 1,2 % agaroznem gelu 
Na sliki 35 je prikazana ločitev PCR fragmentov dela D-loop regije mtDNA na 1,2 % gelu. 
Proga M je 400 bp velikostni standard, proge od RJ0 do RJ28 so izolirani vzorci mtDNK iz 
dlake goveda, od RJ29 do RJ58 so izolirani vzorci mtDNK iz semena goveda. 
4.2.2 Sekvenciranje mitohondrijske DNA 
Od vseh PCR fragmentov smo dobili kvalitetne sekvence le za 23 vzorcev. Kar 29 vzorcev 
(IRJ1, IRJ2, IRJ5, IRJ6, IRJ7, GA8, GA11, RJ14, RJ19, RJ20, RJ24, RJ27, RJ29, RJ30, 
RJ31, RJ32, RJ34, RJ35, RJ36, RJ37, RJ38, RJ39, RJ40, RJ42, RJ43, RJ44, RJ45, RJ46, 
RJ49, RJ50, RJ51, RJ52, RJ55, RJ56) je bilo neuporabnih, najverjetneje zaradi 
kontaminacije z drugo DNK tekom dela v laboratoriju ali slabe kvalitete DNK, zato smo jih 
iz nadaljnje analize izločili. 
4.2.3 Ocena frekvence haploskupin 
V končno obdelavo podatkov s programom Mega 7 smo vključili 23 naših vzorcev. Poleg 
vzorcev rjavega goveda iz Slovenije (19 vzorcev) je bilo vključeno še italijansko rjavo 
govedo (2 vzorca) in alpsko sivo govedo iz Italije (grigio alpina, 2 vzorca). Poleg naših 
vzorcev smo iz genske banke NCBI (National Center for Biotechnology Information) 
dostopne na https://www.ncbi.nlm.nih.gov, prekopirali še 25 sekvenc nekaterih pasem, in 
sicer ameriškega rjavega (brown swiss) goveda iz Kanade (7 vzorcev), agerolese (4 vzorci), 
cabannina (6 vzorcev), modicana (1 vzorec), piemontese (3 vzorci), rendena (1 vzorec), 
italijansko rjavo govedo (1 vzorec) in alpsko sivo govedo (grigio alpina, 2 vzorca) (Priloga 
A). Analiza vzorcev vseh 48 živali je bila narejena na osnovi fragmenta dolžine 338 baznih 
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parov, ki je na referenčni mtDNK lociran od 15.784 do 16.284 bp. Z analizo smo določili 28 
haplotipov v osmih haploskupinah (T, T1, T2, T3, T5, T7, Q1, R1), ki so prikazani v 
preglednici 3. Polimorfna mesta za posamezne nukleotide znotraj 338 bp dolgega fragmenta 
na D-loop regiji mitohondrijske DNK pri 48 živalih, ki so bile vključene v analizo, so 
prikazana na sliki 36. Pozicije nukleotidov so označene v skladu z referenčno sekvenco za 
govedo iz GenBank, BRS - V00654, na pozicijah 15841 – 16178 bp znotraj haplotipa H1 
(Anderson in sod., 1982). 
 
Preglednica 3: Porazdelitev haplotipov 338 bp dolgega fragmenta D-loop regije mitohondrijske DNK pri 48 
živalih različnih pasem govedi iz Slovenije in tujine 
Država  Slovenija Kanada Italija  
Haplo 
skupina 
Vzorec Rjavo 
govedo 
Brown 
Swiss 
Agerolese Cabanina Modicana Grigio  
alpina 
Piemontese Rendena Rjavo 
govedo 
∑ 
T H7 1         1 
T H8 1         1 
T H10 1         1 
T H14 1         1 
T H15 1         1 
T H16 1         1 
T H27  1        1 
T1 H11 1         1 
T1 H18   1       1 
T1 H19   1       1 
T1 H20   1      1 1 
T2 H6 1         1 
T2 H9 1         1 
T2 H22    1      1 
T2 H23    1      1 
T2 H26        1  1 
T3 H1 7 5   1 1 1 1  16 
T3 H2 1         1 
T3 H4         1 1 
T3 H5      1    1 
T3 H12 1         1 
T3 H13 1         1 
T3 H24       1   1 
T3 H28  1        1 
T5 H25       1   1 
T7 H21    1      1 
R1 H17   1       1 
Q1 H3    3  2   1 6 
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15
84
6
15
87
8
15
88
3
15
90
1
15
92
4
15
95
2
15
95
4
15
95
5
15
95
6
15
96
1
15
98
6
15
99
0
16
00
5
16
01
7
16
02
3
16
04
3
16
04
6
16
05
0
16
05
1
16
05
8
16
05
9
16
06
8
16
07
5
16
07
7
16
08
0
16
08
5
16
08
6
16
11
1
16
11
4
16
12
0
16
12
2
16
12
3
16
12
6
16
12
8
16
13
4
16
13
6
16
13
8
16
14
0
16
16
5
16
16
8
H1 T G C C C T C G C G T G T T G T A C C G C A T A A C T C T T G T A C T T T C T C
H2 . . . . . . . . . . . . . . A . . . . A . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
H3 . . . . . . G . . . . . . . . . . . . . T . . . G . . . . . . . . . . . . . . .
H4 . . . . . . . . . . . . . . . C . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
H5 . . . . . . . . . . . . C . . . . . . . . . . . . . . T . . . . . . . . . . . .
H6 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . C . . . . . . . . . . . . . . C . . . . .
H7 . . . . . . . . T . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . C . . . .
H8 . . . . . . . . . A . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
H9 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . C . . . . . . . . . . A . . . . . . . . .
H10 . . . . . . . A . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . C . . . . . . . . .
H11 . . . . . . . . . . . . . . A . . . T . . . . . . . . . C . . . . . . . . . . .
H12 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . C . . . C .
H13 . . . . . . . . . . . . . . . . . T . A . G C . . . . . . . . . . . . . . T . .
H14 . . . . . . . . . . . . . . . . G . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
H15 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . C . . . . . . . . . . .
H16 . . . . T . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
H17 C . . T . C G . . . . . . . . . . . . A . . . G . T C . . . A C . T . C C . . .
H18 . . . . . . . . . . . . . . . . . . T . . . . . . . . . C C . . . . . . . . . T
H19 . . . . . . . . . . . . . C . . . . T . . . . . . . . . C . . . . . . . . . . .
H20 . . . . . . . . . . . . . . . . . . T . . . . . . . . . C . . . . . . . . . . .
H21 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . C . . . . . . . . . . . . . . . . .
H22 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . C T . . . . . . . . . . . G . . . . . . .
H23 . . . . . . . . . . C . . . . . . . . C . . C . . . . . . . . . . . . . . . . .
H24 . A . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
H25 . . T . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
H26 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . C . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
H27 . . . . . . . . . . . A . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
H28 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . T  
Slika 36: Polimorfna mesta za posamezne nukleotide znotraj 338 bp dolgega fragmenta na D-loop regiji 
mitohondrijske DNK pri 48 živalih 
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4.2.4 Median-joining omrežje (PopArt) haplotipov 
 
 
Slika 37: Median-joining network (omrežje) haplotipov na osnovi 338 bp za 23 vzorčenih živali, 25 živali iz 
genske banke in referenčno mtDNK 
 
Median-joining omrežje haplotipov na osnovi 338 baznih parov za 48 živali prikazuje 
filogenetske položaje haplotipov, ki so bili določeni pri rjavem govedu iz Slovenije in pri 
drugih sorodnih pasmah (Slika 37). Vzorci so obarvani glede na pasmo, poleg vzorca je 
dopisano ime haploskupine. Število mutacij, ki ločujejo vozlišča, je označeno kot število 
črtic na veji.  
Vse živali rjavega goveda iz Slovenije so bile razvrščene v haploskupine T3, T2, T1 in T. 
Največ vzorčenih živali rjavega goveda iz Slovenije je bilo razvrščenih v haploskupino T3. 
Haploskupino T3 od haploskupin T, T1 in T2 loči samo ena mutacija. Na podlagi 
objavljenih raziskav (Hall in Alderson, 2016) je vse evropsko govedo razvrščeno v 
haploskupine T. V haploskupini T3 so najbolj številno zastopane živali rjavega goveda iz 
Slovenije in Brown Swiss goveda iz Kanade. Poleg teh dveh pasem so bile v haploskupino 
T3 razvrščene še modicana, piemontese in grigio alpina. 
Italijansko rjavo govedo je podobno rjavemu govedu iz Slovenije in je bilo razvrščeno v 
haploskupine T3, T1 in Q1. Haploskupina Q1 je za tri mutacije oddaljena od haploskupine 
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T3. Potrdili smo dejstvo, ki ga navaja Felius (1995), da je rjavo govedo iz Italije nastalo na 
osnovi nekdanjih lokalnih sivih italijanskih pasem ali populacij na severu Italije, ki so jih 
oplemenjevali z rjavim govedom iz Avstrije. Sklepamo, da je rjavo govedo v Sloveniji 
nastalo podobno kot italijansko rjavo govedo, na podlagi oplemenjevanja lokalnih pasem in 
populacij z rjavim govedom. 
Tudi živali alpskega sivega goveda (Grigio Alpina) so bile razvrščene v haploskupino T3, 
tako kot rjavo govedo iz Slovenije in italijansko rjavo govedo, kar potrjuje skupen izvor 
sivih in rjavih pasem govedi v Švici, kot je opisano v Felius (1995). Alpsko sivo govedo 
(Grigio Alpina) je bilo tudi razvrščeno v haploskupini T1 in Q1. V haploskupini Q1 je 
skupaj z italijanskim rjavim govedom in cabanina govedom. 
Glede na poznano in opisano zgodovino nastanka posameznih pasem, se dobljeni rezultati o 
poreklu mtDNK po ženski liniji ujemajo z zgodovino nastanka posameznih pasem tako, kot 
jih navajajo v literaturi (Felius, 1995). 
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5 SKLEPI 
V magistrskem delu smo prišli do naslednjih sklepov: 
Sive in sivorjave alpske pasme naj bi izvirale iz neolitskega kratkorožnega goveda 
(brachyceros), ki so ga redili rejci iz Ligurije (dežela v Italiji) v centralnih in vzhodnih 
Alpah. 
Rjavo govedo so v slovenske dežele začeli uvažati ob koncu 19. in na začetku 20. stoletja. 
Graščinska posestva v Sloveniji so plemensko rjavo govedo kupovala zlasti v pokrajini 
Montafon v deželi Voralberg, ker je veljalo za bolj mlečno. Na Goriško, ki je bila v času 
med obema vojnama pod Italijo, so uvažali rjavo govedo iz Švice in iz tirolskih dolin. 
Sivorjavo govedo je nastalo na območjih južne in jugozahodne Slovenije z 
oplemenjevanjem lokalnih populacij z rjavim govedom iz Švice, Vorarlberga, Tirolske in 
avstrijske Štajerske. 
V 60. letih prejšnjega stoletja se je v Evropi pričelo masovno oplemenjevanje z ameriškim 
rjavim govedom, ki je že bilo selekcionirano v izrazito mlečno govedo. 
V Sloveniji so začeli z oplemenjevanjem rjavega goveda z ameriškim rjavim govedom v 
letu 1972. Postopoma je bilo opuščeno ime »sivorjavo govedo« in uvedeno ime »rjavo 
govedo«. 
Največ vzorčenih živali rjavega goveda iz Slovenije je bilo razvrščenih v haploskupino T3, 
ki je tipična za vse evropske pasme govedi. 
Italijansko rjavo govedo iz Italije je bilo razvrščeno v haploskupine T3, T1 in Q1. Tudi 
živali sivega alpskega goveda (Grigio Alpina) so bile razvrščene v haploskupino T3, tako 
kot rjavo govedo iz Slovenije in italijansko rjavo govedo. 
Glede na poznano in opisano zgodovino nastanka pasem, se dobljeni rezultati o poreklu 
mtDNK po ženski liniji ujemajo z zgodovino nastanka vključenih pasem. 
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6 POVZETEK 
Udomačitev goveda je bil eden od pomembnejših dosežkov v neolitiku. Govedo je bilo 
povezano s človeško kulturo in civilizacijo, zagotavljalo je bogat vir mesa, mleka in mlečnih 
izdelkov ter usnja. Ker je bilo takratno govedo v robustnem tipu, so ga uporabljali tudi za 
delo. Arheološke najdbe so potrdile, da sta se zgodili dve neodvisni udomačitvi divjega tura 
(Bos primigenius), in sicer na bližnjem vzhodu pred 8.800 do 8.300 leti pred našim štetjem 
in približno 1.500 let kasneje v dolini reke Ind. Nastali sta dve podvrsti domačega goveda: 
brezgrbo evropsko govedo (Bos taurus) in govedo z grbo ali zebu (indijsko) govedo (Bos 
indicus). Od udomačitve dalje govedo pripada naši kulturni dediščini. Evropsko govedo, ki 
je nastalo iz udomačenih turov na bližnjem vzhodu, se je razširilo v Evropo s prvimi 
selitvami ljudi. 
Udomačitev goveda in drugih živalskih in rastlinskih vrst je omogočila razvoj kmetijstva in 
je bila prelomnica v zgodovini človeštva. Z migracijo ljudi se je evropsko govedo, zebu in 
križano govedo razširilo v Azijo, Afriko, Evropo in v Novi Svet. To je povzročilo 
prilagajanje novemu okolju in s tem je prišlo do razlik v lastnostih zunanjosti in v namenu 
rabe. V zadnjem stoletju prejšnjega tisočletja je diferenciacija povzročila razvoj 
specializiranih pasem. Te so zdaj pogosto povezane z lokalno tradicijo in so zasnovale 
edinstven genetski vir. 
Globalizacija je povzročila širjenje le manjšega števila pasem goveda po vsem svetu. Proces 
nastajanja in naseljevanja pasem govedi je časovno povezan z razvojem modernih družb. Od 
druge polovice 20. stoletja dalje je selekcija govedi postala bolj učinkovita z uvedbo 
osemenjevanja in s prenosom zarodkov. 
V tem magistrskem delu smo upoštevali klasifikacijo pasem govedi po Felius (1995). Pasme 
govedi so razdeljene v posamezne skupine glede na geografsko razširjenost, zgodovino 
nastanka pasme in lastnosti zunanjosti. Najpomembnejši dejavnik pri razvrstitvi pasme v 
skupino je geografska razširjenost. V podskupino 4D so razporejene sive in rjave gorske 
pasme srednje Evrope, od katerih ima največji pomen švicarska rjava pasma govedi (Swiss 
Brown). Sive in sivorjave alpske pasme naj bi izvirale iz neolitskega kratkorožnega goveda 
(brachyceros), ki so ga redili rejci iz Ligurije (dežela v Italiji) v centralnih in vzhodnih 
Alpah. Na razvoj sivega in rjavega goveda je vplivalo več pasem, ki so jih s seboj pripeljala 
različna ljudstva, ki so vpadala ali se selila na to območje. 
Rjave gorske pasme, zlasti nemško algojsko govedo, avstrijsko montafonsko govedo in 
švicarsko rjavo govedo, so se v veliki meri uporabljale za izboljšanje lokalnega ilirskega 
kratkorožnega in sivega stepskega goveda vzhodne Evrope. Istočasno pa je bilo večje 
število sivih in rjavih pasem goveda iz Alp izpodrinjenih s švicarskim rjavim govedom, ki je 
glavna pasma v tej podskupini. 
Rjavo govedo so začeli uvažati v slovenske dežele ob koncu 19. in na začetku 20. stoletja. 
Graščinska posestva v Sloveniji so plemensko rjavo govedo kupovala zlasti v pokrajini 
Montafon v deželi Voralberg, ker je veljalo za bolj mlečno. Montafonsko govedo se je 
najbolj razširilo na Dolenjskem, na Krasu in na Goriškem. Na Goriško, ki je bila v času med 
obema vojnama pod Italijo, so uvažali rjavo govedo iz Švice in iz Tirolskih dolin. 
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Švicarsko rjavo govedo je postalo mlečno-mesna pasma govedi svetovnega pomena. Prvo 
švicarsko rjavo govedo (Braunvieh) je bilo uvoženo v Ameriko leta 1869. V severni 
Ameriki so švicarsko rjavo govedo selekcionirali v izrazito mlečni tip govedi in ga 
poimenovali Brown Swiss (ameriško rjavo govedo). Danes se ameriško rjavo govedo 
uporablja za izboljševanje velikega števila evropskih rjavih gorskih pasem. V Sloveniji so 
začeli z oplemenjevanjem z ameriškim rjavim govedom v letu 1972, z namenom izboljšanja 
mlečnosti krav in oblike vimena ter povečanja velikosti telesnega okvira krav. 
V zadnjih dveh desetletjih so bili doseženi veliki napredki pri razumevanju udomačitve in 
diferenciacije pasem goveda zaradi razvoja molekularne genetike in analiz DNK današnjega 
goveda ter starodavne DNK ostankov goveda iz arheoloških najdb in muzejskih vzorcev. 
Mitohondriji imajo lastno DNK (mtDNK), ki se deduje samo po materini strani brez 
rekombinacij in oblikuje žensko linijo. Glede na to, da imajo pri nastanku novejših pasem 
veliko večjo vlogo samci (uvozi plemenskih bikov/semena), je doprinos mtDNK majhen. 
Torej, če bi želeli potrditi izvor goveda tudi po očetovi strani, bi bilo potrebno narediti še 
analizo z SNP čipi. 
V raziskavo smo vključili 59 vzorcev biološkega materiala goveda. Z verižno reakcijo PCR 
smo pomnožili krajši odsek mtDNK in mu določili nukleotidno zaporedje. Zaporedja 
(sekvence) smo pregledali in poravnali z uporabo programa MEGA 7. Haplotipi za 23 
vzorcev so bili določeni z uporabo DNA Sp 5.10. Median-joining mreža je bila narejena s 
programom PopART. Z uporabo programa Mitoolpy je bila določena pripadnost zaporedij 
določene haploskupine na podlagi D-loop odseka mitohondrijske DNA od pozicije 15.841 
do 16.178 v primerjavi z referenčno mtDNK pri govedu - V00654. Ker za nekatera 
zaporedja ni bilo mogoče natančno določiti, kateri haploskupini pripadajo (T1, T2 ali T3), 
smo zaključili, da pripadajo haploskupini T. 
Vseh 19 vzorcev živali rjavega goveda iz Slovenije smo razvrstili v haploskupine T3, T2, 
T1 in T. Največ vzorčenih živali rjavega goveda iz Slovenije je bilo razvrščenih prav v 
haploskupino T3. Poleg teh dveh pasem so bile v haploskupino T3 razvrščene še modicana, 
piemontese in grigio alpina. 
Rjavo govedo se je na podlagi pisnih zgodovinskih virov v Slovenijo razširilo z uvozom 
plemenskih bikov iz Švice, Avstrije in Bavarske, ki so jih uporabljali za oplemenjevanje 
plemenic lokalnih pasem in populacij. 
Italijansko rjavo govedo je podobno rjavemu govedu iz Slovenije in je bilo razvrščeno v 
haploskupine T3, T1 in Q1. Rjavo govedo iz Italije je nastalo na osnovi nekdanjih lokalnih 
sivih italijanskih pasem ali populacij na severu Italije, ki so jih oplemenjevali z rjavim 
govedom iz Avstrije. Tudi živali alpskega sivega goveda (Grigio Alpina) so bile razvrščene 
v haploskupino T3. Glede na poznano in opisano zgodovino nastanka posameznih pasem, se 
dobljeni rezultati o poreklu mtDNK po ženski liniji ujemajo z zgodovino nastanka 
posameznih pasem, kot jih navajajo v literaturi. 
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